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 En el Capítulo 2 se investiga las características, propiedades y 
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toma de datos. 
 En el Capítulo 5 se realiza los cálculos y análisis de los resultados, 
describiendo las diferentes prácticas de laboratorio. Determinando 
así las conclusiones y recomendaciones.  
 En el Capítulo 6 se finaliza el diseño de la página que servirá para 
la realización de las prácticas de laboratorio. 
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DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN EQUIPO DE LABORATORIO  
PARA LA DETERMINACIÓN DEL NÚMERO DE  REYNOLDS. 
 
La Universidad Central del Ecuador cuenta con la infraestructura y el 
personal docente necesario para dictar la cátedra de Hidráulica. 
Sin embargo al Laboratorio de Hidráulica le hacen falta  equipos para 
complementar los estudios teóricos, es por esta razón que varios 
compañeros nos propusimos equipar el Laboratorio de Hidráulica de la 
Universidad Central con equipos que permitan fortalecer  los 
conocimientos  obtenidos en las aulas por medio de  prácticas 
experimentales  que permitan al estudiante sacar sus propias 
conclusiones. 
El equipo hidráulico para la determinar  del Número de Reynolds  es uno 
de los equipos que formara parte del Laboratorio. 
 Este equipo nos permitirá calcular el Número de Reynolds variando los 
parámetros que influyen directamente con su determinación  como son 
velocidad y diámetro, además podremos observar la variación de los 
diferentes tipos de flujos durante la práctica estudiantil.  
 
  
DESCRIPTORES: Equipo Hidráulico/Propiedades de los fluidos/ Tipos de 
Flujos/Experimento de Reynolds/Cálculo del Número de Reynolds/ 
Variación de los Parámetros para la determinación de Número de 




DESIGN AND CONSTRUCTION OF A LABORATORY EQUIPMENT FOR 
DETERMINING THE REYNOLD’S NUMBER. 
 
The Central University of Ecuador has the infrastructure and equipment 
necessary to teach the field of Hydraulic. 
 
However the Hydraulics Laboratory don’t have enough equipment 
necessary to complement the theoretical studies, it is for this reason that 
several classmate set out to equip the Hydraulics Laboratory of the  
Central University, with equipment for strengthening the knowledge gained 
in the classroom through experimental practices that allow them to draw 
their own conclusions. 
 
The hydraulic equipment to calculate, the Reynold’s number   is part of this 
Laboratory. 
 
 This equipment will allow calculating the Reynold’s number by varying the 
parameters that directly influence your determination such as velocity and 
diameter, also we will able to observe the variation of the different types of 
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CAPITULO  I: INTRODUCCION  
1.1  ANTECEDENTES. 
 
El conocimiento de los dos tipos de movimiento de líquidos en conductos 
cerrados se observó anteriormente a Reynolds y fue precisamente Hagen 
quién diferenció el flujo a través  de un conducto circular transparente y por el 
comportamiento de las líneas de corriente, identificó que el flujo era laminar 
cuando las líneas  corrían paralelas al eje de la tubería y cuando las líneas 
de corriente  se entrelazaban entre  sí generando turbulencia, al flujo lo llamó 
turbulento. 
Hagen relacionó la diferencia de flujos, encontrando las variaciones de 
velocidad para la forma de flujos, en cambio Reynolds fijó el parámetro y los 
criterios de la forma del movimiento 
Reynolds observó que, solamente cuando la velocidad del flujo o el diámetro 
del tubo son suficientemente pequeños, el colorante forma una línea de 
corriente bien definida debido al transporte molecular. Además, cualquier 
perturbación que aparezca en el flujo es amortiguada rápidamente, este 
movimiento es el llamado laminar.  
Si la velocidad es lo suficientemente grande, el movimiento del fluido se hace 
muy sensible a cualquier perturbación, por lo cual el grosor del colorante 
crece rápidamente se difumina y toma una forma irregular hasta que aguas 
abajo se convierte en una nube. Este movimiento es el denominado 
turbulento.  
Reynolds descubrió  una medida de la relación que existe entre las fuerzas 
de inercia y las viscosas del líquido en movimiento que le permitió encontrar 
una magnitud adimensional de variables relevantes del flujo y la identificación 
de uno u otro tipo de flujo.  
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Para determinar la forma del movimiento sirve el parámetro al que se 
denomina en su honor como número de Reynolds y su valor se calcula para 
conductos circulares de diámetro d con la ecuación: 
 
   




           v – velocidad media de flujo. 
           d -  diámetro del conducto. 
              – viscosidad cinemática del fluido. 
           Re –  número de Reynolds de valor adimensional. 
 
El  valor límite entre flujo laminar y flujo turbulento, Reynolds encontró en la 
magnitud de 2320. Cuando el valor del número de Reynolds es menor a 
2320 estamos en una zona de flujo laminar y cuando supera los 2320 
estamos en flujo turbulento. 
 
1.2  NECESIDAD DEL DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL EQUIPO 
HIDRÁULICO. 
 
Los fenómenos correspondientes al campo de la hidráulica son tan 
complejos que no se los puede explicar únicamente con métodos 
matemáticos  sino  se debe recurrir  a técnicas experimentales. 
Así los instrumentos más útiles en el campo de la ingeniería para 
comprender el comportamiento del agua en la naturaleza  son los equipos 
hidráulicos.  
Existe una íntima relación entre los métodos matemáticos y experimentales 
ya que los métodos matemáticos plantean soluciones que permiten 




El tema de graduación precisamente es el diseñar y construir un equipo 
hidráulico que nos permita realizar ensayos mediante prácticas estudiantiles 
con las cuales podemos obtener información y comprobar los estudios de  
Reynolds. 
1.3  INFORMACIÓN REQUERIDA PARA EL ESTUDIO DEL EQUIPO. 
1.3.1   JUSTIFICACIÓN TÉCNICA 
El equipo físico es una representación  de un objeto real que cumple con 
condiciones matemáticas definidas, en este caso simula el movimiento del 
flujo y sus variaciones cuyo análisis se procesa y se presenta para emplearse 
en la  ingeniería hidráulica. 
Su  construcción implica establecer un programa definido de ensayos 
experimentales sobre todas las variables que intervienen en el estudio, para 
poder verificar la validez, eficiencia y optimización  de cada elemento del 
equipo. 
Usualmente las prácticas estudiantiles con el equipo hidráulico deben 
realizarse una vez que se haya terminado con la parte teórica de clases, 
debiendo tomar en cuenta que al realizar ambas simultáneamente podríamos 
perfeccionar  el equipo incluyendo o eliminando detalles o accesorios, 
logrando así un estudio más completo. 
1.3.2  ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN. 
 
Consiste en dotar al Laboratorio de Hidráulica con  el diseño y la 
construcción de un equipo hidráulico  a escala suficiente para realizar las  
prácticas estudiantiles de forma real y no distorsionada del movimiento de los 
diferentes flujos de líquidos. 
El equipo hidráulico planteado proporcionará una variedad de ensayos, es 
decir facilitaríamos la variación de  los parámetros que influyen directamente 
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con la determinación de cada flujo, como son: el diámetro de la tubería, el 
caudal y la velocidad. 
En cada ensayo se deberá variar, controlar y describir cada uno de los 
factores que nos lleven a la obtención de diversos resultados,  esto con el fin 
de  analizar y verificar la teoría de Reynolds 
 
1.4  OBJETIVOS 
1.4.1   OBJETIVOS GENERALES 
 Replicar los ensayos de Reynolds mediante un equipo hidráulico que 
permita observar y determinar los tipos de flujos.  
 Estudiar el movimiento y las características de los flujos laminar y 
turbulento en conductos realizados por Osborne Reynolds. 
 Determinar cada uno de los parámetros que afectan directamente con la 
determinación del Número de Reynolds.  
1.4.2   OBJETIVOS ESPECÍFICOS.  
 Construir un equipo hidráulico que nos permita realizar ensayos a nivel 
estudiantil. 
 Diseñar un equipo hidráulico para la simulación de la experimentación de 
Reynolds basándonos en un  equipo diferente al existente en el 
laboratorio de hidráulica. 
 Tener la facilidad de realizar ensayos con tubería horizontal variando 
diámetros y alturas de carga de agua en el tanque principal de 
alimentación. 
 Analizar y comparar los resultados de ensayos, realizando la mayor 




CAPITULO  II: MARCO TEORICO 
2.1  INTRODUCCION 
 
El objetivo de esta investigación es el estudio de los dos tipos de movimiento 
de los fluidos; laminar y turbulento en tuberías transparentes de diferentes 
diámetros. 
Los ensayos a realizar permitirán visualizar el comportamiento de las 
partículas del líquido cuando se hallan bajo condiciones específicas de altura 
de carga, viscosidad y velocidades de flujo. 
2.2  OBJETO  DE LA HIDRAULICA E HIDROMECANICA. 
 
Los líquidos dividimos en cuerpos líquidos y gaseosos. La diferencia entre 
estos cuerpos son para nosotros muy conocidos del curso de Física, vale la 
pena poner atención que la división de estos  cuerpos no siempre son claras 
y precisas, porque  se encuentran cuerpos con características transitorias, 
relacionadas por condiciones en las cuales el cuerpo se halla y de una 
función de tiempo .por ejemplo: un bloque de granito o de basalto 
aparentemente es un cuerpo sólido, pero bajo grandes presiones toma 
características de un líquido de una viscosidad considerable. 
Comprobándose esto durante la construcción de túneles con técnicas 
modernas. 
Otro ejemplo es la brea que se rompe en pedazos con la ayuda de martillos, 
en cambio a  la misma temperatura si la dejamos en un barril con un orificio, 
veremos que después de un tiempo prudente, se derrama por el con 
características de líquido denso.1 
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Naturalmente, en la mayoría de los casos prácticos y técnicos estas dudas 
no las tendremos.2 
Hidráulica e hidromecánica son estas ciencias que se refieren a los líquidos, 
pero no nos interesa el compuesto químico de los mismos ni el paso de un 
estado al otro, ni las condiciones de mezcla de dos o más líquidos y otras 
cuestiones propias de otros campos de estudio. 
La finalidad de la Hidráulica es el estudio del comportamiento de los fluidos 
bajo la acción de fuerzas externas. En otras palabras es la Mecánicas de los 
Fluidos. Tanto la Hidráulica como la Hidromecánica, se refieren a estos 
mismos problemas, la diferencia está en la forma misma de la resolución de 
estos problemas. 
Si bien la hidráulica tiene como objeto la resolución del problema por un 
cambio teórico de las leyes básicas de la mecánica, la Hidráulica, en cambio, 
investiga las leyes del estado de equilibrio y del movimiento de los fluidos, 
basándose en las experimentaciones realizadas. 
Los primeros tratados sobre movimientos de los fluidos, escribió Aristóteles 
(384-322 a. de C.), Arquímedes dio la teoría de los cuerpos flotantes que 
muy poco la ciencia contemporánea ha cambiado desde los años 287-212 a. 
de C. otros trabajos muy importantes después de un tiempo lanzó al mundo 
Leonardo de Vinci (1452-1519), Pascal (1623-1662). 
Un paso gigantesco dio la obra de Newton (1642-1727) Bernoulli (1700-
1782), D’ Alambert (1717-1783) y Lagrange (1736-1813). Todos estos 
autores han tratado de demostrar una serie de leyes sobre el movimiento de 
fluidos. Finalmente Euler (1707-1783) aplico el cálculo diferencial al 
movimiento de los fluidos en base a elementales leyes de la mecánica. 
Desde el establecimiento de las ecuaciones de Euler, propiamente divide la 
Hidráulica y la Hidrodinámica y desde estos años se han desarrollado los 
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trabajos sobre la teoría del movimiento de los líquidos a través de Cauchy 
(1789-1857), Navier (1785- 1836), Stokes (1819-1903), Helmholtz (1821-
1824). 
En investigaciones de flujos turbulentos se han destacado Reynolds (1842-
1914), Prandtl (1874-1953, Karman, Taylor, Nikuradse, Koumororow, 
Zukowaki, Broszica, en los últimos años. 
Junto al desarrollo de la Hidromecánica, como ciencia teórica, sobre el 
movimiento y estados de equilibrio de los fluidos, se ha desarrollado la parte 
experimental, o sea la Hidráulica. 
Entre los famosos experimentos de la Hidráulica, tenemos: Bachmietiew, 
Bazin, Bidone, Bossuchezy, Darcy, Dupuit, Forch, Heimer, Kutter, Ganguillet, 
Pawlowski, Venturi, weisbach y otros. 
No significa esto que estas dos ciencias vayan por caminos diferentes, sino 
que tanto la una como la otra, se ha favorecido mutuamente con los triunfos 
obtenidos. 
Es así que cuando la Hidromecánica da una resolución, la Hidráulica lo 
confirma por el camino experimental, o lo contrario, cuando no se ha resuelto 
por una vía teórica, la Hidráulica lo obtiene por la experimentación. 
La investigación experimental establece igualmente coeficientes de 
corrección para las formulas empíricas, ya que estos ciertos factores no han 
tomado en cuanta y también se ha llegado a la obtención de fórmulas 
netamente experimentales llevadas a una forma matemática.  Siendo estas 
fórmulas exactas únicamente en el campo a fin de la investigación. 
En otros casos hay que ser muy cautelosos al aplicar una de estas fórmulas 
experimentales, inclusive entre las mismas formulas encontramos ciertas3 
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diferencias, dependiendo naturalmente de las condiciones en las cuales han 
sido realizadas las investigaciones.4 
Por estos motivos podemos sacar una conclusión, de que los resultados 
obtenidos por la experimentación no siempre son precisos, representando 
únicamente un aproximado valor, suficiente eso si para fines prácticos, razón 
por la cual podemos utilizar estas fórmulas. 
LOS FLUIDOS COMO MEDIOS CONTINUOS. 
En Mecánica de los líquidos y gases el fluido es tratado como medio 
continuo. 
Medio continuo llamamos al sistema mecánico, que contiene una cantidad 
infinita de partículas, llenando en forma continua un determinado volumen.  
La partícula o el elemento del fluido como medio continuo es este un 
volumen infinitamente pequeño en relación con las dimensiones  del cuerpo 
por el que sale el fluido o igualmente es lo suficientemente grande en 
relación a la longitud de una libre corriente de moléculas. 
El elemente de fluido, contiene una cantidad suficiente de moléculas y para 
poder utilizar métodos estadísticos relacionados con la idea de medio 
continuo. 
El fluido como medio continúo está relacionado con la distribución general 
continua de las magnitudes físicas tanto escalares como vectoriales 
determinadas en cada elemento. 
En relación a la variedad de las magnitudes físicas diferenciamos campo 
escalar  y campo vectorial. 
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FLUIDO REAL Y FLUIDO IDEAL. 
Fluido real llamamos al líquido o al gas que tiene determinadas propiedades 
físicas como viscosidad y compresibilidad. 
En fluidos reales en la superficie de contacto de los elementos que se 
mueven con diferentes velocidades, presentan fuerzas tangenciales. 
La capacidad de transmitir los esfuerzos tangenciales llamamos viscosidad 
de los fluidos. Con la finalidad de reducir matemáticamente  la compresión de 
los fenómenos físicos se adopta la idea de los fluidos ideales. 
El equipo de fluido ideal caracteriza la omisión teórica de la viscosidad y 
compresibilidad y sobre esto adoptamos que no transmite los esfuerzos de 
rompimiento. 
En muchos casos la consideración de las propiedades físicas de los fluidos 
reales no permitiría la obtención de resultados últimos en forma de efectivas 
soluciones de los problemas de mecánica de líquidos y gases. 
Las soluciones que conciernen al equilibrio de los fluidos ideales serán los 
mismos para los fluidos reales. 
Existen, pero en relación a la clase de fluido, algunas diferencias de 
resultados obtenidos en los problemas de movimiento de fluidos ideales y 
reales. 
Los líquidos se diferencian en forma clara de los gases por la viscosidad y la 
compresibilidad. Entonces la divergencia de resultados serán omitiendo la 
viscosidad mayores para los líquidos que para los gases, durante la omisión 
de la compresibilidad es menor.5 
En la mayoría de los casos durante la transición de líquido ideal a líquido 
real, es necesario considerar ciertas correcciones tomadas de la experiencia. 
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ALGUNAS PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS. 
El líquido con el cual trataremos a todo lo largo de este curso, será el agua. 
Es necesario conocer algunas propiedades de los líquidos para la solución 
de problemas hidráulicos en los campos de las construcciones hidráulicas e 
hidrotécnicas. 
En los problemas, al agua se la tratara como un medio continuo, esto es, que 
un sinnúmero de partículas de agua. Llena en forma continua un volumen 
determinado. 
Viscosidad.- La viscosidad de los líquidos llamamos a la cualidad encargada 
de determinar la resistencia, por un mutuo deslizamiento de las partículas 
entre si. Esto es por lo tanto una cualidad característica del rozamiento 
interno entre las partículas individuales o capas de líquido en movimiento. 
La viscosidad de un líquido caracteriza generalmente el llamado coeficiente 




        
                                                   (1.1) 
DONDE: 
      = coeficiente de viscosidad (cinemática para una temperatura de 0ºC.) 
 .t     = temperatura del líquido en grados Celsius. 
.a, b = coeficiente experimentales dependientes de la clase del líquido (para 
el agua  a = 0,033679,  b = 0,00022099). 
Tanto en el sistema teórico como en el S.I, el coeficiente se expresa en 
unidades únicas     ⁄ .6 
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Otra magnitud, la cual caracteriza la viscosidad de los líquidos es el llamado 
coeficiente dinámico de viscosidad, cuyo valor se calcula con la formula. 
                                                         (1.2) 
DONDE: 
V =  coeficiente de viscosidad cinemática. 
  =  densidad del liquido. 
En el sistema S.I. el coeficiente    se expresa en kg/m.s  o Ns /  . 
Para el cálculo del esfuerzo cortante (expresando la fuerza de rozamiento 
interno elevado a la unidad de superficie en la cual la fuerza se presenta, 
sirve la fórmula: 
    
  
  




   = relación de la diferencia de velocidad entre dos capas libres de    
líquido, a la diferencia entre estas. 
El valor entre esta relación se llama incremento de velocidad o gradiente de 
velocidad. 
En el sistema S.I. el esfuerzo tangencial se expresa en kg /m.     O   en       
N /   7 
La ilustración de la formula (1.3) es el grafico 1.1, en el cual se ha 
representado dos capas de líquido libremente escogidas y separadas entre si 
por   . Y moviéndose con velocidad     . 
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La hipótesis de proporcionalidad en relación a la distancia entre las placas 
del modelo, launa fija y la otra en movimiento. El recorrido de la distribución 
del esfuerzo tangencial (1.3)  fue expresado por primera vez por Newton 
(1942-1727). 
Los líquidos para los cuales esta relación es justa o puede ser aceptada 
como apropiada se llaman líquidos newtonianos, ejemplo el agua, la 
ecuación es correcta también para el aire. 
Los líquidos   newtonianos se caracterizan por no tener un valor constante 
del coeficiente de la formula (1.3) pudiendo cambiar este en relación a la 
duración de los momentos, en los cuales se presenta el esfuerzo tangencial 
o también del valor de este esfuerzo.8 
Masa especifica.-Es la cantidad de materia por unidad de volumen de una 
sustancia. Se designa por P  
Peso específico.- (γ): se define como el peso de una sustancia dividido 
entre el volumen que ocupa. Además, está directamente relacionado con la 
densidad (ρ) y la aceleración de la gravedad (g) mediante la siguiente 
expresión: 
γ = ρ · g    (N/m3) 
 
Densidad.- (ρ): es la cantidad de masa presente por unidad de volumen: 
 
ρ = m / V    (kg/m3) 
 
Módulo de elasticidad (E): se define el módulo de elasticidad de volumen 
como el esfuerzo de volumen entre la deformación de volumen, es decir, al 
aplicar un incremento de presión (Δp) a un volumen (V), se produce una 
disminución del mismo (ΔV): 
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E = (Δp) / (ΔV/V)    (N/m2) 
Compresibilidad.- Representa la relación entre los cambios de volumen y 
los cambios de presión a que está sometido un fluido. Las variaciones de 
volumen pueden relacionarse directamente con variaciones de la masa 
específica si la cantidad de masa permanece constante 
Presión de vapor.- (pv): es la presión que ejercen las moléculas en estado 
vapor que han sido proyectadas fuera de la masa del líquido a través de una 
superficie libre debido a que presentan una elevada energía cinética 
adquirida en el choque con otras moléculas. Se mide en unidades de presión 
(N/m2). 
Tensión superficial. σ): fenómeno por el cual la superficie de un líquido 
tiende a comportarse como si fuera una delgada película elástica y se debe a 
9que en este punto la fuerza neta que experimentan las moléculas que lo 
componen es hacia el interior del mismo. Se mide en N/m o J/m2. 
Temperatura.- Uno de los factores más obvios que puede tener efecto en la 
conducta  de un material es la temperatura. Algunos materiales son 
bastantes sensitivos a la temperatura, una pequeña variación dará como 
resultado un cambio significativo en la viscosidad.  
La consideración del efecto de la temperatura en la viscosidad es esencial en 
la evaluación de materiales que serán sometidos a variación de temperatura  
 
Numero de Reynolds.- En número de Reynolds es un parámetro 
adimensional que se utiliza para determinar el tipo de flujo que circula por 
una tubería o conducción. 
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GRAFICO 1: Curva Temperatura - Viscosidad 
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2.3  RESISTENCIA AL FLUJO EN CONDUCTOS CIRCULARES. 
2.3.1  EXPERIMENTO DE REYNOLDS 
 
En 1880 y 1884 Os borne Reynolds de la Universidad de Cambridge, 
Inglaterra plantea la correcta descripción y formulación de los tipos de flujos. 
Osborne construyo un aparato para establecer el régimen del flujo en 
tuberías, variando tanto el diámetro como el líquido que fluye por estas. 
A continuación se describe gráficamente el experimento de Reynolds. 
FIGURA 1: Esquema de Experimento de Reynolds. 
 
FUENTE: Hidráulica de Tuberías, 2005  
Al abrir la válvula Reynolds describe cuatro tipos de flujo. 
 
1. Caudales bajos.- La tinta no se mezcla. 
FIGURA 2: Filamento de tinta en caudales bajos 
 




2. Caudales intermedios.- El filamento de tinta comienza a presentar 
comportamiento sinusoidal y a hacerse inestable. 
FIGURA 3: Filamento de tinta en caudales intermedios. 
 
FUENTE: Hidráulica de Tuberías, 2005 
 
3. Caudales altos.- Mezcla agua-tinta. La inestabilidad de la tinta se 
mueve aguas arriba; en un determinado punto la tinta se mezcla 
con el agua. 
FIGURA 4: filamento de tinta en caudales altos. 
 
FUENTE: Hidráulica de Tuberías, 2005 
4. Caudales más altos.- Mezcla agua-tinta. El punto de la mezcla de 
la tinta se estabiliza en un sitio cercano a la entrada. 
FIGURA 5: Filamento de tinta en caudales más altos 
 




Reynolds observa que al aumentar el caudal, (aumenta la velocidad) el punto 
de mezcla se corre aguas arriba. Eventualmente la zona de inestabilidad 
desaparece. Al aumentar nuevamente el caudal Q el corrimiento del punto de 
mezcla llega hasta un máximo en donde se detiene. Y para todo el caudal 
hay una zona donde la tinta no se mezcla.  
2.3.2  TIPOS DE FLUJO 
 
Según Reynolds el flujo puede definirse como: 
 Laminar 
 Turbulento o 
 Crítico. 
2.3.2.1 FLUJO LAMINAR  
 
Cuando las velocidades son bajas en valor promedio la tinta no se mezcla, 
las fuerzas viscosas predominan sobre las de inercia. En este caso el 
movimiento está controlado por las fuerzas viscosas de cohesión de unas 
partículas con otras, que impiden que pueda haber cambios bruscos de 
posición relativa. 
 Cualquier perturbación impuesta sobre el flujo principal es rápidamente 
atenuada por las fuerzas viscosas, y el resultado final es un movimiento en el 
que las partículas siguen trayectorias definidas: todas las partículas que 
pasan por un determinado punto en el campo de flujo siguen la misma 
trayectoria. Este es pues el tipo de flujo denominado laminar pues las 
partículas se desplazan en forma de capas o láminas. 
 
Tendremos en cuenta que la velocidad es nula en el punto de contacto del 
fluido con la tubería y alcanzará su valor máximo en el centro del tubo10 
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 (AZEVEDO y Acosta A. 1817) 
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2.3.2.2 FLUJO TURBULENTO. 
 
Cuando se tiene altas velocidades la tinta se mezcla completamente, las 
fuerzas viscosas pierden valor relativo respecto a las fuerzas de inercia. En 
estas condiciones una perturbación que altere puntualmente el equilibrio 
entre la rotación relativa alrededor de cada partícula y la deformación 
propiamente dicha ya no logra ser atenuada por las fuerzas viscosas, sino 
que crece y da origen a un remolino arrastrado por la corriente.  
A su vez la presencia de un remolino supone nuevos gradientes de 
velocidad, por lo que a partir de ese remolino se pueden originar otros 
remolinos de tamaño más pequeño.  
Así pues el flujo pasa a estar compuesto por un movimiento en la dirección 
principal más una sucesión de remolinos de distintas escalas superpuestos 
entre sí, de modo que cada partícula ya no realiza una trayectoria rectilínea, 
sino que su rumbo se ve continuamente alterado por la sucesión de 
remolinos. Este es el tipo de flujo denominado turbulento. 
 
En la Figura  7  se muestran visualizaciones de chorros turbulentos. Al 
contrario que la viscosidad o la densidad, la turbulencia no es una propiedad 
del fluido, sino del flujo.  
 
FIGURA 6: Régimen Turbulento 
 
FUENTE: Practicas de Mecánica, 2005 
11 
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FIGURA 7: Régimen Turbulento 
 
FUENTE: Practicas de Mecánica, 2005 
 
2.3.2.3  CARACTERÍSTICAS DE LOS MOVIMIENTOS 
TURBULENTOS (PEREZ Farras 2005) 
 
 Irregularidad: son fluctuaciones es decir remolinos de diferente 
escala  caóticas y arbitrarias formadas debido a la alteración de las 
variables fluido dinámicas (velocidad, presión, temperatura)  
 Tridimensionalidad: A medida que se desciende en el tamaño de las 
escalas dentro del amplio espectro que caracteriza a la turbulencia, se 
encuentra que el movimiento asociado a estas escalas pequeñas es 
siempre tridimensional. 
 
 Difusividad: los fenómenos de transporte de masa, cantidad de 
movimiento y energía, se ven notablemente amplificados por el efecto 
de la turbulencia. En realidad la turbulencia conlleva una mezcla 
continua de las partículas del flujo. 
 
 Disipación: los flujos turbulentos son siempre disipativos. La 
turbulencia tiende a mantenerse, con un aporte continuo de energía. 
Esta energía es extraída desde el flujo principal hacia los remolinos de 
mayor tamaño y a continuación se va transfiriendo hacia los remolinos 
más pequeños. Finalmente, en las escalas de Kolmogorov, la energía 
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asociada a las fluctuaciones turbulentas se transforma en energía12 
interna (es decir, en calor), debido al trabajo de las fuerzas viscosas. 
La distribución de energía entre las distintas escalas de la turbulencia 
es conocida como cascada de energía. 
 
2.3.2.4 FLUJO CRÍTICO 
 
Cuando el filamento de la tinta comienza hacerse inestable, con una 
ondulosidad. Se define el movimiento como crítico y se produce el paso de 
laminar a turbulento. Esto tiene lugar de forma paulatina a medida que 
aumenta la velocidad de un fluido que en principio se encuentra en régimen 
laminar. Primero aparecen ondulaciones (régimen crítico) y si prosigue el 
aumento de la velocidad se alcanza el régimen turbulento.  
El caudal para el cual este fenómeno empieza a ocurrir depende de las 
condiciones del experimento; si la turbulencia remanente (grado de 
aquietamiento del agua) en el tanque de entrada es baja, la transición 
demorara en presentarse.  
2.3.3   NUMERO DE REYNOLDS. 
 
Reynolds encontró resultados similares al repetir su experimento tanto con 
diferentes diámetros de tubería como fluidos. Esto lo llevo a pensar que el 
fenómeno debía estar gobernado por las mismas leyes físicas siendo la 
primera persona que hablo del concepto de similaridad en mecánica de 
fluidos.  
En el flujo las fuerzas importantes para producir el movimiento de las 
partículas son: fuerzas de presión fuerzas viscosas, y las fuerzas inerciales; 
las fuerzas de tensión superficial no existen por no haber superficie de 
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contacto, y las fuerzas de contacto son muy pequeñas por que la velocidad 
es sustancialmente menor a la de sonido. 
Reynolds consideró la relación entre fuerzas viscosas    y las fuerzas 
inerciales  : 
  Re =  
   
  
 
Ahora las fueras inerciales son iguales a masa por aceleración:  
                         
  
  
                          
  
  





.m = masa  
.a = aceleración 
V = velocidad 
.t = tiempo 
.s = espacio 
 







Dónde:    V = velocidad significativamente del flujo. 
                 L = longitud significativa de la geometría del flujo. 
Ahora 
              
Dónde:   V = volumen. 
Luego: 
             
                                  (1.1) 
Por otro lado, las fuerzas viscosas son iguales al esfuerzo cortante por el 
área en que este actúa:  
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Dónde:     = coeficiente de viscosidad dinámica, tal como lo establece la ley 
de viscosidad de Newton  
      
  
  
                    (1.2) 
Al utilizar las ecuaciones 1.1 y 1.2 se obtiene. 
   
  
  
     
   
 






Dónde:     
 
 





v.  =  la velocidad media del flujo (caudal/área transversal del conducto),  
D  =  el diámetro  
ν.  =  la viscosidad cinemática del fluido 
Re  =  número de Reynolds 
 
En todos los flujos existe un valor de este parámetro para el cual se produce 
la transición de flujo laminar a flujo turbulento, habitualmente denominado 
número de Reynolds crítico. Generalmente para flujo en tubos se 
establecen los siguientes valores críticos del número de Reynolds: 
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 Si Re < 2000, el flujo es laminar. 
 Entre 2000 < Re < 4000 existe una zona de transición de 
flujo laminar a turbulento. 
 Si Re > 4000 el flujo es turbulento. 
 Re = 2320   límite entre los dos flujos 
 
2.3.4     PERDIDAS DEBIDO A LA FRICCION. 
 
Cuando se trata de conductos cerrados, el único tipo de energía que puede 
perderse por razón del movimiento del fluido es la energía de presión, ya que 
la energía cinética debe permanecer constante si el área es constante, 
potencial solo dependerá de la posición.  







   =  energía por unidad de peso perdida por fricción. 
    =  factor de fricción  
.l    = Longitud del tramo de la tubería en el cual se pierde    
.d   = diámetro de la tubería. 
V   = velocidad media.  
 
2.3.5    FACTOR DE FRICCION  PARA FLUJO LAMINAR  
 
Weisbach  determino el factor de fricción  para el caso del flujo laminar,  
utilizando la ecuación de Hagen – Poiseuille. 
  
       
    
 






 Se puede despejar la energía por unidad de peso perdida:14 
  
       
     
 
 
   
      
     
 
      




 Por otro lado:  
 






Igualando las ecuaciones se obtiene la relación que describe el factor de 







      
     
 
  
   






Esta ecuación indica que para flujo laminar en tuberías el factor de fricción 
únicamente está en función del número de Reynolds. En este caso la 
rugosidad del conducto no influye en las perdidas por fricción  
 
2.3.6    FACTOR DE FRICCION  PARA FLUJO TURBULENTO 
 
Blassius  encontró empíricamente que para números de Reynolds entre 5000 
y 10000, el factor de fricción se podía calcular de acuerdo con la siguiente  
ecuación:  
BLASIUS 
                                                          
14




     




         
     
       
 
 
2.3.7     VELOCIDAD LÍMITE  
           
           
 
 
CAPITULO  III: EQUIPO HIDRAULICO 
 
6.1  DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO EN EL LABORATORIO    
El Aparato de Reynolds ha sido diseñado con el propósito de servir como 
ayuda didáctica para el estudiante de temas relacionados al transporte de 
líquidos en conductos cerrados. El aparato permite reproducir el experimento 
mediante el cual Osborne Reynolds pudo observar la transición del flujo 
laminar al flujo turbulento para un mismo fluido que es transportado bajo 
diferentes condiciones.  
La realización de este experimento le permitirá al estudiante observar el 
aspecto de un flujo laminar y uno turbulento y podrá asociar la experiencia 
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3.1.1  DISEÑO DEL EQUIPO. 
 
El diseño del aparato de Reynolds fue diseñado en el Laboratorio de 
investigaciones Hidráulicas de la Facultad de Ingeniería en ciencias Físicas y 
Matemática de la Universidad central del Ecuador. 
 
 
FOTO 1: Equipo Hidraulico  
El equipo propuesto consta de las siguientes partes: 
 Contenedor  principal de 
agua.  
 Conductos de agua. 
 Abastecimiento 
 Desagües  
 Sistema de tinta. 
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3.1.1.1  CONTENEDOR  PRINCIPAL DE AGUA.  
 
 
FOTO 2: Contenedor principal de agua. 
JUSTIFICACIÓN. 
Para la práctica necesitamos un contenedor que mantenga la columna de 
agua a nivel constante y  variable. A demás debe tener el volumen y la altura 
suficiente para mantener el caudal necesario durante la práctica. 
CARACTERÍSTICAS. 
Nombre: Denominaremos a este primer elemento como EL TANQUE A. 
Función: Contenedor principal de agua. 
Dimensiones: 
 
TABLA 1: Dimensiones del Contenedor Principal 
b   = 0.40  m
h   = 1.30  m








En el tanque A se puede apreciar los siguientes elementos en sus distintos 
frentes. 
Parte inferior.- en el fondo del tanque se observan tres orificios. 
 Orificio 1: es de diámetro de 1”, está ubicado en el centro del fondo del 
tanque, este orificio se conecta a una bomba hidráulica que abastecerá 
de agua al tanque A.  
 Orificio 2: es de diámetro de 1”, está ubicado en la parte posterior 
derecha del fondo del tanque, este orificio funciona como desagüe 
principal del tanque pues sirve para variar la altura H y para vaciar el 
tanque luego de terminar las prácticas.  
FIGURA 8: Dimensiones del Contenedor de Agua 
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 Orificio 3: es de diámetro de 2”, se ubica en la parte posterior izquierda 
del fondo del tanque, en este orificio se conecta una tubería interna de 
2” de diámetro y 1.20 m largo. 
Funciona como vertedero, es decir la altura máxima a la que llegara el 
agua es 1.20m. Y luego se desbordara por la tubería que se conecta 





















Parte frontal.- en la parte frontal del tanque A se ubican tres orificios. 
 Orificio 1: es de diámetro de 1/2”, está ubicado a 20 cm del fondo del 
tanque y al lado izquierdo de la parte frontal del mismo. 
A este orificio esta soldada una pieza en forma de embudo que nos 
permitirá colocar la primera salida de agua de 1/2” 
 Orificio 2: es de diámetro de 3/4”, está ubicado a 20 cm del fondo del 
tanque y al centro de la parte frontal del mismo. 
A este orificio esta soldada una pieza en forma de embudo que nos 
permitirá colocar la segunda salida de agua de 3/4” 
 Orificio 3: es de diámetro de 1”, está ubicado a 20 cm del fondo del 
tanque y al lado derecho de la parte frontal del mismo. 
FIGURA 10: Corte  del Tanque Contendor 
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A este orificio esta soldada una pieza en forma de embudo que nos 
permitirá colocar la tercera salida de agua de 1” 
ESQUEMA. 
 
FIGURA 11: Parte Frontal del Contenedor Principal. 
 
 
FIGURA 12: Despiece de la Parte Frontal del  Contenedor  
 
Parte lateral derecha.- se puede ver a través de un orificio rectangular de 
15x20 cm, ubicado a 10cm del fondo del tanque, su función es facilitar el 
espacio para ubicar el sistema de tintas en las diferentes salidas de agua.  
32 
 
Este orificio está cubierto por una tapa de acrílico trasparente que nos 
permitirá observar internamente al tanque A. así  también su mantenimiento. 
Dicha cubierta se sujeta con tornillos fijos al tanque  y para evitar cualquier 
fuga de agua se colocó una banda de caucho en su contorno. 
ESQUEMA. 
 
FIGURA 13: Compuerta del Contenedor Principal 
 
FIGURA 14: Despiece de la Compuerta 
 
Parte lateral izquierda.- en esta parte del tanque se ubica un codo ubicado 
a 20cm del fondo del tanque al cual se conecta un tubo de vidrio de 7mm de 
diámetro sujeto con una abrazadera en la parte superior para evitar que se 
rompa, este tubo nos servirá para poder observar la altura de agua interna 
del tanque A,  
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Para poder medir esta altura se adiciono un metro con el que podemos medir 
la altura desde el centro de los orificios de salida. 
ESQUEMA. 
 
FIGURA 15: Sistema de Medición del Contenedor de Agua  
 
3.1.1.2 CONDUCTOS DE AGUA 
 
 





Para el estudio de los flujos, el equipo hidráulico nos facilitara tres salidas de 
diferentes dimensiones que nos permitirán observar de mejor manera el 
movimiento del fluido. 
CARACTERÍSTICAS. 
Nombre: Conductos de agua. 




ø 1 = 1/2 " 
ø 2 = 3/4 " 
ø 3 = 1 " 
L  = 1 .30 m 
 
TABLA 2: Dimensiones de los Conductos 
DESCRIPCIÓN. 
Es la parte más importante del equipo hidráulico ya que a través de  estos 
conductos podremos observar los diferentes tipos de flujos. Por esta razón 
los conductos son de vidrio trasparente y sus medidas   de  ½”, ¾”, y 1”, los 
tres conductos tienen una longitud de 1.30m. 
Se apoyan  paralelamente sobre platinas fijas al tanque de abastecimiento. 
Como indicamos anteriormente, el Tanque A tiene 3 piezas tipo embudo en 
la parte frontal, dichas piezas marcan el inicio del recorrido del flujo que será 
controlado y dirigido al final de los conductos mediante válvulas de bola y 
















3.1.1.3 ABASTECIMIENTO Y CALIBRACIÓN.  
 
 
FOTO 4: Tanque de Abastecimiento. 
 
JUSTIFICACION. 
El equipo debe tener un nivel constante de agua para lo cual es necesario un 
tanque de abastecimiento que permitirá llenar el tanque A rápidamente con 
agua limpia. 
Por otra parte en cada ensayo necesitamos tomar medidas del volumen de 
agua que se obtiene de cada caudal en un determinado tiempo. 
CARACTERÍSTICAS. 
Nombre: denominaremos a este Tanque B. 
Función: El tanque B cumple  dos funciones, la primera Abastecer continua 
y rápidamente al Tanque A  mediante una bomba hidráulica y la segunda 







b   = 0.38  m 
h   = 0.37  m 
a   = 1.60  m 
 






DE CALIBRACION  
b   = 0.36  m b   = 0.36  m 
h   = 0.37  m h   = 0.37  m 
a 2 = 1.10  m a 2 = 0.50  m 
 
TABLA 4: Dimensiones Internas del Tanque de Abastecimiento. 
 
DESCRIPCIÓN. 
El tanque B está ubicado a 0.60 m del suelo, apoyado sobre la estructura de 
soporte. 
El tanque está dividido en dos partes, la parte que corresponde al 
abastecimiento de agua del equipo y la otra al calibrador volumétrico. 
 El tanque de abastecimientos está ubicado junto al Tanque A, a 0.20 
cm de este tiene un orificio de 1” por el cual es succionada el agua a 
través de la bomba hidráulica para abastecer al Tanque A. 
 El Tanque de Calibración está ubicado en la parte frontal del equipo, lo 
llamamos así ya que  en este tanque podremos medir el volumen de 
agua que sale de cada uno de los conductos en cada ensayo. Este 
tanque tiene un metro en la parte interna posterior que nos ayudara a 
tomar el tiempo que se demora el agua para alcanzar  cierta altura, 
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además tiene un orificio de 1” en la parte inferior central que sirve de 
desagüe este está conectado a una válvula de ¾ “para cerrarlo al 
momento de realizar las lecturas y abrirlo para limpiar el tanque.  
Otra de las funciones de este tanque es que sirve de soporte para los 
conductos de agua y sus accesorios, pues en la parte central del tanque esta 
soldada un platina de 0.10m de altura para apoyar a dichos conductos y en la 
parte frontal del tanque se ubican unas placas a cada lado del tanque esta se 
ajusta con tornillos al tanque haciendo a la segunda platina de las mismas 
dimensiones que la primera de tipo movible, esto nos facilitara la colocación 
de los conductos de cristal. En esta platina están soldadas uniones de hierro 
galvanizado, estas  por un lado ajustaran  la tubería y por el otro acoplaran 
las válvulas y codos que servirán para modificar el caudal que salga de cada 
uno de ellos. 
ESQUEMA. 
 




FIGURA 19: Partes del Contenedor B 
 
3.1.1.4    ESTRUCTURA DE SOPORTE  
 
 





El equipo de alcanzar cierta altura que nos permita observar  y manipular  
cada uno de sus elementos como son los conductos de agua o las diferentes 
válvulas y desagües. 
CARACTERÍSTICAS. 
Nombre: Estructura de Soporte. 
Función: Esta estructura le bridara  la altura necesaria a los Tanques A Y B, 
así como también a los conductos de vidrio facilitando su observación y 
protegiéndolos además de cualquier accidente durante la práctica, siendo de 
un material tan frágil se tomaron  algunas precauciones. 
Por otra parte provee del espacio suficiente para la ubicación de la bomba 
hidráulica y los desagües.  
Dimensiones: 
SOPORTE A SOPORTE B 
a  = 0.40  m a  = 0.38  m 
b   = 0.50  m b   = 1.60 m 
h   = 0.80  m h   = 0.60  m 
 
TABLA 5: Dimensiones de la Estructura de Soporte 
DESCRIPCIÓN. 
La estructura  está compuesta por dos partes que denominaremos como 
soporte A y soporte B. Debido al peso y a la estabilidad que debe tener el 
equipo,  la estructura esta armada con ángulos de acero. 
 Soporte A.- tiene una altura de 0.80 m, sobre él se apoya el Tanque A 
y en la parte inferior a 0.20m del suelo se ubicara la bomba hidráulica  
además de los desagües provenientes del Tanque A. 
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 Soporte B.- tiene una altura de 0.60 m, sobre él se apoya el Tanque B 
y en la parte inferior se ubica la tubería de succión dirigida al tanque A 
y el desagüe del tanque de calibración volumétrico. 
ESQUEMA. 
 
FIGURA 20: Estructura de soporte 
 
3.1.1.5   SISTEMAS DE DESAGÜES  
 
 




El equipo debe mantener una altura de agua constante  y eliminar los 
excesos. Para lo cual adicionamos un sistema de desagüe  que nos permitirá 
eliminar  estos excesos y mantener los tanques vacíos  al final de las 
prácticas para evitar que estos se oxiden. 
CARACTERÍSTICAS. 
Nombre: Sistema de desagües. 
Función: eliminar el exceso de agua durante la práctica y vaciar los tanques 
al finalizarla, sin crear inundaciones en el laboratorio de hidráulica o afectar a 
los equipos adyacentes. 
Dimensiones: 
Para el equipo se utilizaron  desagües de 1” con reducción a 3/4”. Las 
dimensiones de las tuberías de cada desagüe varían según la dirección que 
de cada una de ellas. 
DESCRIPCIÓN. 
 Tanque A.- este tanque tiene dos desagües el primero es de 2” con 
reducción a 1” y a ¾” que proviene del vertedero interno del tanque el 
cual mantiene constante la columna de agua. El segundo corresponde 
a un desagüe de 1” y corresponde a un orificio al fondo del tanque 
este servirá para variar la columna de agua y para mantener el tanque 
A vacío después de cada práctica. 
 Tanque B.- este tanque tiene un solo desagüe de 1” con reducción a 
¾” y sirve para eliminar el agua utilizada durante la práctica es decir la 



















3.1.1.6   SISTEMA DE TINTA. 
 
 
FOTO 7: Sistema de Tintas 
JUSTIFICACION. 
Al igual que los conductos de agua esta es una parte fundamental del equipo 
pues la tinta es la que marcara el tipo de flujo que este circulando por cada 
uno de ellos. 
CARACTERÍSTICAS. 
Nombre: Sistema de Tintas. 
Función: dirigir el permanganato de potasio desde su contenedor hasta el 
centro de cada uno de los conductos de ½, ¾, 1” respectivamente. 
Dimensiones:     Para este sistema utilizaremos los siguientes elementos: 
SISTEMA DE TINTAS 
VASO DE PRESIPITACION 500 ml 
VALVULA 3/4" 
AGUJA DE AIRE (DIAMETRO) 3 mm 
CAÑERIA DE COBRE 1.10 m 
 





Sobre el Tanque A reposa una platina  que sostiene a tres conductores de 
tinta iguales en forma y tamaño, cada uno tiene un contenedor de tinta que 
en el caso es un vaso de precipitación de 500ml. Están  asegurado sobre 
una base de acrílico perforada en el centro para dar paso al permanganato 
de potasio a la cañería de cobre, regulando su caudal por medio de una 
válvula de bola de ¾”. 
La cañería tiene una longitud de 1.10m, en la parte inferior de la cañería 
forma un dobles con un Angulo de 90 ° para ingresar a los conductos de 
agua. Debido a que la cantidad de tinta debe ser minúscula se adaptó una 
aguja de aire de 3mm de diámetro al final de la cañería la cual se direcciono 
al centro de las piezas tipo embudo. 
Por la longitud y para asegurar las cañerías a sus respectivas entradas se 
ubicó una platina sujeta a presión en la parte inferior de la cañería este 
evitara que debido a vibraciones las agujas salgan de su eje respectivo. 
ESQUEMA. 
 











6.2  GENERALIDADES SOBRE  LA CONSTRUCCIÓN E  INSTALACIÓN  
3.2.1  ESCALA DEL EQUIPO HIDRÁULICO 
 
Para el diseño de un equipo hidráulico es muy importante decidir su tamaño,  
o sea la escala de longitudes. 
Obviamente a mayor tamaño, menor escala, el equipo será más caro y las 
mediciones más precisas; a menor tamaño, mayor escala, el equipo será 
más económico pero los resultados serán de menor calidad. 
Selección de escala 
La  selección de escalas está ligada no solamente al conocimiento teórico de 
la aplicación, sino también al espacio del laboratorio en el que se va a 
realizar la investigación. Por tanto las consideraciones a tomar en cuenta 
para la selección de la mayor longitud de escala posible son las siguientes. 
1) Espacio disponible en el laboratorio, limita el valor mínimo de L  o 
tamaño máximo del equipo. 
2) Costo y facilidad de operación del equipo, limita el valor mínimo de la 
escala de longitudes. 
3) Gasto máximo disponible en el laboratorio. 
4) Rugosidad del equipo, limita el valor máximo de L. 
5) Precisión en las mediciones verticales. 
6) Cumplimiento del flujo turbulento, limita el valor máximo de L. 
El equipo hidráulico propuesto es un equipo no distorsionado ya que  todas 
sus dimensiones en cada una de las direcciones de los ejes coordenados se 





3.2.2  MATERIALES SELECCIONADOS PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL 
EQUIPO. 
 






 Caucho.  
Estos serán debidamente justificados a continuación. 
3.2.2.1 HIERRO 
El hierro tiene su gran aplicación para formar los productos siderúrgicos, 
utilizando éste como elemento matriz para alojar otros elementos aleantes 
tanto metálicos como no metálicos, que confieren distintas propiedades al 
material. Se considera que una aleación de hierro es acero si contiene 
menos de un 2,1% de carbono; si el porcentaje es mayor, recibe el nombre 
de fundición. 
Propiedades del Material.-  para justificar el empleo de este material en 
nuestro diseño citaremos  las siguientes características.   
 La tenacidad a la fractura que es la capacidad a soportar cualquier 
solicitación exterior sin que se origine ningún tipo de fractura en el 
interior del material. 
 Debido a su dureza podemos diseñar y fabricar piezas mediante a 
procesos de abrasión, desgaste, penetración o de rallado. 
 La resistencia al desgarro laminar del acero se define como la 
resistencia a la aparición de fisuras en piezas soldadas sometidas a 
tensiones de tracción en dirección perpendicular a su superficie. 
 Es maleable, se puede obtener laminas delgadas de esperes desde 
0.5 a 0.12 mm 
 Se puede soldar fácilmente 
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 Aptitud al doblado. 
 
 
TABLA 7: Contenedores de Acero 
 
 
TABLA 8: Estructura de Acero 
Tanque A
base = 0.40 m
ancho = 0.50 m
altura  = 1.30 m
 
Tanque B
base = 0.38 m
ancho = 1.60 m
base       = 1.22 m altura  = 0.40 m
altura     = 2.40 m






base = 0.40 m
ancho = 0.50 m
altura  = 0.90 m
 
SOPORTE B
base = 0.38 m
ancho = 1.60 m
altura  = 0.60 m
angulo       = 4 x 4 cm
espesor     = 4   mm







TABLA 9: Accesorios  
 
TABLA 10: Ubicación de Platinas 
TANQUE A









base = 0.40 m
ancho      = 0.02 m
espesor   =2   mm
cantidad  =6  u
 
SOPORTE B
base        = 0.38 m
ancho      = 0.02 m
espesor   =2   mm
cantidad  =3   u
 
APOYOS TANQUE A
base        = 0.38 m
altura      = 0.10 m
ancho         = 2   cm ancho      = 0.02 m
espesor     = 2   mm espesor   =2   mm
longitud     = 3.00 m cantidad  =2   u
 
APOYOS TANQUE B
base        = 0.40 m
altura      = 0.05 m
ancho      = 0.02 m
espesor   =2   mm








 Es un material transparente como el vidrio, se puede cortar como la madera, 
por su cualidad de termoplástico, se puede por temperatura dar forma a 
voluntad.  
Presentándose en colores, texturas y espesores que las necesidades y la 
imaginación lo requieran. 
 
 




Es un material inorgánico duro, frágil, transparente y amorfo que se 
encuentra en la naturaleza aunque también puede ser producido por el ser 
humano. El vidrio artificial se usa para hacer ventanas, lentes, botellas y una 
gran variedad de productos.   
TANQUE A
base        = 0.20 m









TABLA 12: Ubicación de accesorios de Vidrio 
 
 
3.2.2.4  COBRE 
 
 El cobre posee varias propiedades físicas que propician su uso industrial en 
múltiples aplicaciones, siendo el tercer metal, después del hierro y del 
aluminio, más consumido en el mundo. 
Propiedades del Material. 
 Precio accesible. 
 Resistente a la corrosión y oxidación 
 Es maleable. 




D 1        = 1/2 "
D 2        = 3/4 "
D 3        = 1"
TANQUE A






TABLA 13: Ubicación de accesorios de Cobre 
 
3.2.2.5  PLASTICO 
 
Los plásticos son sustancias químicas sintéticas denominadas polímeros, de 
estructura macromolecular que puede ser moldeada mediante calor o presión 
y cuyo componente principal es el carbono. 
Propiedades del Material. 
 fáciles de trabajar y moldear,  
 tienen un bajo costo de producción,  
 poseen baja densidad,  
 suelen ser impermeables,  
 buenos aislantes eléctricos,  
 aceptables aislantes acústicos,  
 resistentes a la corrosión y a muchos factores químicos;  
 algunos no son biodegradables ni fáciles de reciclar, y si se queman, 










TABLA 14: Ubicación de Accesorios de Plástico. 
 
3.2.2.6 PLASTIGAMA Y PVC      
Los utilizamos para los desagües. 
 
TABLA 15: Accesorios de desagües 
3.2.2.7 CAUCHO 
 
 Sustancia natural o sintética que se caracteriza por su elasticidad, 
repelencia al agua y resistencia eléctrica. El caucho natural se obtiene de un 
líquido lechoso de color blanco llamado látex, que se encuentra en 








Tuberia   = 3/4 "
Tuberia   = 1"
ACCESORIOS
codos 90° 









TABLA 16: Ubicación de material de caucho 
 
3.2.3  ACCESORIOS Y APARATOS 
  
En esta parte describiremos los sistemas acoplados con accesorios y 
elementos diseñados para cumplir las siguientes funciones.  
 Sistema de tintas. 
 Conductos de agua. 
 Desagües.  
3.2.3.1 SISTEMA DE TINTAS 
 
 
FOTO 8: Sistema de Tintas  
TANQUE A







FOTO 9: Cañería de Cobre 
El sistema de tintas está formado por los siguientes elementos:  
 
Neplo de cobre 1/4
Los neplos nos serviran tannto para unir la 
válvula a la base de acrilico as como tambien 
a la cañeria de cobre.
Válvulas de mariposa  1/4" 
La valvula nos facilitara regurar la cantidad 
de colorante que pasará a la cañeria 
ELEMENTO DESCRIPCION
Vaso de presipitación.
Este vaso tiene un volumen de 250 ml y nos 
va a sirvir de contenedor para el colorante
Base de acrilico
Su funcion es, servir de base para el vaso de 




FOTO 10: Sistema de Tintas 
3.2.3.2 CONDUCTOS DE AGUA. 
 
 
FOTO 11: Conductos de Agua 
 
Agujas de aire
estas agujas tienen una avertura lo 
suficientemente pequeña para dejar pasar la 
cantidad necesaria de colorante al centro de 
los conductos de cristal.
Soportes
Son ´platinas perforadas a distacias iguales 
para coincidir con el centro de los conductos, 
la una se ubica en la parte superior de 
Tanque A y sostiene los contenedores del 
colorante,  la segunda en la parte inferior del 
mismo y direcciona las cañerias ajustandolas 
para que esten justamente al centro de los 
conductos.
Cañeria de cobre.
utilizamos cañeria de cobre ya que son lo 
suficientemente rigidas como para conducir 
el colorante una altura de 1.10m y lo 
suficientemente flexible como para doblarlo 








Salida 1   = 1/2 "
Salida 2   = 3/4 "
Salida 3  = 1"
Tubo 1   = 1/2 "
Tubo 2   = 3/4 "




union 1   = 1/2 "
union 2   = 3/4 "
union 3   = 1"
3 Neplo 1   = 1/2 "
3 Neplo 2   = 3/4 "
3 Neplo 3   = 1"
Union de hierro galvanizado




TABLA 17: Conductos de Agua 
 
3.2.3.3  DESAGÜES.  
 
 
FOTO 12: Desagües 
El sistema de desagües de agua está formado por los siguientes elementos:  
Válvula 1   = 1/2 "
Válvula 2   = 3/4 "
Válvula 3   = 1"
Codo 1   = 1/2 "
Codo 2   = 3/4 "







en los desadues utilizamos:                                                 
1 codo de 90° de 1",                                                                              
1 codo de 90° de 3/4,                                                            
1 codo de 45° de 3/4"      
Reducciones 
Las tres salidas del desague son de 1" ,para 
poder unificarlas utilizamos tres reducciones de 
1" a 3/4".
Reducción de hierro galvanizado
el vertedero del tanque A tiene una tuberia de 
2", para conectarla al desague colocaremos una 
reduccion de 2" a 1".
Válvulas
Para regular el desague del tanque A colocamos 
una válvula de 1", y de igualmente para realizar 
las mediciones volumetricas en el tanque B 
colcamos una válvula de 3/4"
ELEMENTO DESCRIPCION
Unión
utilizamos una union de 1" para el desague del 
tanque de mediciones voluméntricas
Unión de hierro galvanizado
El tanque A, tiene soldado uniones de hierro 




TABLA 18: Desagües 
 
3.2.4  ALIMENTACIÓN DEL EQUIPO. 
 
Durante la práctica debemos  mantener el equipo  con un nivel constante de 
agua, para lograrlo se incluyó una bomba hidráulica, la cual llevara el agua 
desde el tanque de abastecimiento hasta el Tanque A o contenedor principal. 
Se regulara esta bomba hidráulica por medio de una válvula de paso de 1” 
así como también por medio de un pulsador de botón para prenderla o 
apagarla según baje el nivel de agua el Tanque A. 
 
TABLA 19: Alimentación del Equipo 
Tuberias
Para conducir el agua.                                                 
Tuberia de 1" y 3/4"
Universales
Para la union de tuberias:                                                              
2 universales de 3/4 "
"T"
Para la union de tuberias:                                                              
2 T de 3/4 "
HP        = O.5
Caudal = 40 l/min






La bomba hidráulica está ubicada bajo el Tanque A, como lo podemos 
observar en el grafico a continuación. 
Por medio de una tubería de agua de 1” succiona el agua del tanque B, Este 
tiene agua limpia durante toda la práctica y se abastece por medio de una 
manguera externa.  
 
FOTO 13: Ubicación de la bomba 
 
3.2.5  CONSTRUCCIÓN DEL EQUIPO. 
 
El equipo  se construyó en seis  etapas que detallare a continuación. 
Primera Etapa: Construcción de Tanques A y B 
Segunda Etapa: Construcción del soporte de acero. 
Tercera Etapa: Cepillado,  pintura y montaje  de la estructura. 
Cuanta Etapa: Ubicación de los conductos de cristal 
Quinta Etapa: Ubicación de desagües y conexión de la Bomba hidráulica 




3.2.5.1 Primera Etapa: Construcción de Tanques A y B 
 
En esta parte se realizó la construcción de los dos tanques a acero, mediante 













FOTO 15: Maquinaria - Soldadora 
 
Materiales: 




Mano de Obra: 
Inspector  
Maestro Mecánico 




                  DISEÑO: Tanque A 
 




FIGURA 25: Doblado Inferior del Contenedor Principal 
 
FIGURA 26: Perspectiva del Contenedor Principal
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DISEÑO: Tanque B 
 








Primeramente se realizó el diseño indicado en los planos, para ello se tomó 
en consideración las dimensiones necesarias de los tanques, su función y la 
facilidad constructiva pues no se pudo doblar todas sus partes sino cortar y 
soldar como lo indica el plano. 
Una vez realizado el diseño, el maestro procedió a trazar las dimensione de 
los tanques en las planchas de hierro, indicando los corte y dobles. 
Los dobles de la plancha se realizaron en el dobladora industrial indicada en 
la foto 14, una vez realizador todos los dobles se soldaron cada una de las 
piezas con la soldadora de la foto 15. 
Para evitar cualquier fuga de agua se macillaron todas uniones, y se 
realizaron pruebas de agua para verificar que los tanques estén 
completamente sellados. 
Para los desagües en cada uno de los tanques se realizaron orificios con la 
misma suelda y se soldaron neplos de las medidas indicadas en los planos. 
En el tanque A se cortó la compuerta del lado lateral derecho y se soldaron 
los tornillos para asegurar la compuerta de acrílico que nos facilitara la 
instalación de piezas internas del tanque. 
En el tanque B se soldó una placa que dividirá al tanque en dos partes y 
evitara  la mezcla del agua limpia con la que tiene permanganato de potasio.  
Para finalizar esta etapa se lijaron los restos de macilla, la macilla utilizada 
fue de tipo automotriz  por su facilidad de adherencia a la plancha de hierro y 




FOTO 16: Trazado de los tanques en la plancha de hierro 
 
FOTO 17: Doblado de las planchas de hierro 
 




FOTO 19: Doblado y Soldado del Contenedor B 
 
FOTO 20: Base del Contenedor 
 




FOTO 22: Suelda de Contenedores de Agua 
 
FOTO 23: Contenedor Principal 
 
3.2.5.2  Segunda Etapa: Construcción del soporte de acero. 
 














Mano de Obra: 
Inspector  
Maestro Mecánico 
Ayudante de Maestro Mecánico. 
 
PROCEDIMIENTO 
Una vez construidos los tanques se procedió a construir el soporte 
estructural, los ángulos de base de cada tanque fueron cortados con las 
medidas precisa para ajustar cada contenedor y evitar la vibración de cada 
uno de ellos. 
La altura de la estructura se basa en la ubicación necesaria de los conductos 
de cristal para la observación de la práctica. 
Se cortó los ángulos necesarios y se los soldó según el plano, para evitar 
que los soportes inferiores se doblen, se igualo las aberturas de las mismas 
con platinas y de esa forma  asegurar la estructura. 
Finalmente se unieron los soportes del tanque  A y del tanque B, soldando 
uno al otro para unificar las partes y formar un solo cuerpo. 
El propósito es construir un equipo seguro y que funcione como un solo 




DISEÑO: SOPORTE DE ACERO





FOTO 24: Corte de Ángulos para la estructura 
 
FOTO 25: ANGULOS  
 




FOTO 27: Unión de la estructura 
 
FOTO 28: Soldadura de la Estructura 
 







Cepillo de alambre 
½ litro de fondo automotriz 
¼ Pintura azul  
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¼ Pintura tomate  
Equipo 
Mano de Obra: 
Pintor 
PROCEDIMIENTO 
La suelda forma grumos que se adhieren a la estructura que se está 
soldando, para eliminar cualquiera de estas impurezas se utiliza el cepillo de 
alambre, y luego se limpia con guaipe los residuos que este deje. 
Para la pintura, se aplicó una mano de fondo plomo a toda la estructura de 
ángulos y los tanques para en parte protegerlos de la oxidación, en la 
segunda mano aplicamos la pintura de color indicada según los 
requerimientos del laboratorio. 
Finalmente procedimos al montaje del equipo es decir la ubicación del 
equipo, y la colocación de los tanques sobre la estructura a acero pues de 
aquí en adelante se proseguirá a ubicar accesorio  frágiles y de calibración. 








FOTO 30: Cepillado de los Contenedores 
 
FOTO 31: Primera mano de pintura de fondo 
 




FOTO 33: Pintura de  Fondo de la Estructura.  
 
FOTO 34: Pintura del Equipo Hidráulico 
 






Tubería de Cristales 
Neplos: ½”, ¾”, 1” 
Válvulas: ½”, ¾”, 1” 
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Codos: ½”, ¾”, 1” 
Uniones: ½”, ¾”, 1” 
Piezas tipo embudo: ½”, ¾”, 1” 
Equipo 
 




Para la ubicación de los conductos de cristal se soldaron platinas sobre el 
Tanque B, que servirán de apoyo para los conductos. 
Uno de ellos será fijo y el segundo ubicado al final del conducto será móvil 
como lo indica la fotografía 35. Su función es facilitar la instalación de los 
conductos y permitir su montaje y desmontaje para limpieza o cambio de los 
mismos. 
Para colocar los conductos de cristal se protegió los bordes con teflón, esto 
de igual forma evita cualquier fuga de agua. 
Una vez colocados los conductos de cristal se aseguran los tornillos de la 
placa móvil, y continuamos colocando los neplos corridos, las válvulas y los 




FOTO 35: Ubicación de la platina de soporte móvil 
 
FOTO 36: Colocación de las válvulas y accesorios  
 




FOTO 38: Conductos de vidrio  






Tubería de PVC: 1”, ¾” 
Bomba 0.5HP 
Neplos: ¾”, 1” 
Válvulas: ¾”, 1” 
Codos  90°: ¾”, 1” 
Codos  45°: ¾”,  
T: ¾” 
Universales: ¾” 
Uniones: ½”, ¾”, 1” 












Como indicamos anteriormente el equipo tiene 3 desagües  y todos están 
conectados a una sala salida. 
Inicialmente tienes tubería de 1” y a continuación se las redujo a ¾”, por la 
conexión a la manguera de desagüe. 
Para poder regular los desagües se colocaron válvulas de 1” y ¾”. Como se 
puede observar en la foto 40, 41. 
A continuación ubicamos la bomba hidráulica en la parte inferior del Tanque 
A, conectando el mismo al Tanque B de abastecimiento de agua. 
 
 




FOTO 40: Desagüe del Tanque de calibración volumétrico 
 
FOTO 41: Vista final de los desagües 
 
FOTO 42: Colocación de la bomba 
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Angulo de acero  
Electrodos 60:11 
Equipo 





Para el sistema de tinta se utilizó cañería de cobre por la facilidad de formar 
el doble de 90° como se indica en la foto 46, al filo de la cañería se soldaron 
agujas de aire para disminuir la salida de la tinta, debido al cambio de 
material se utilizó suelda autógena como se puede apreciar en la fotografía 
43. 
De igual forma se soldaron neplos de 3/8 en la planita de soporte para unir 
tanto la cañería de cobre como la válvula que dará paso a la tinta ubicada en 





FOTO 43: Cañerías de Cobre 
 
FOTO 44: Suelda Autógena 
 




FOTO 46: Suelda de agujas  
 
FOTO 47: Ubicación de las tintas 
 




3.2.6   COSTO DEL EQUIPO. 
 
Para detallar el costo del equipo se tomara en cuenta tres partes 
fundamentales para su construcción estas son: 
1. Material empleado en la construcción.- en esta parte se desglosan 
los materiales utilizados en las diferentes etapas, indicando su valor 
parcial.  
2. Mano de obra contratada.-  aunque algunos trabajos se los pudo 
realizar sin ningún costo como el armado de los desagües y la parte 
eléctrica, está la parte mecánica en la que se contrató mano de obra 
para los trabajos de suelda de los tanques y la estructura de soporte, 
así como también la pintura de la estructura la cual se realizó con un 
compresor. 
3. Trasporte del quipo.- se contrató una camioneta para transportar el 
equipo desde la mecánica ubicada en el sector de San José de 




LUGAR DETALLE UNIDAD CANTIDAD VALOR. UNIT IVA VALOR TOTAL
ESTRUCTURA
ACERO PLANCHAS 3mm U 2 63.39 7.61 141.99
ACERO PERFILES DE ACERO U 3 20.85 2.50 70.06
FERR. GUAMANI Electr.Aga C-13 6011     3/32 Kgs U 1 4.23 0.51 4.74
ACERO PLACA DE SOPORTE U 2 12.00 1.44 26.88
243.67
ELEMENTOS PARA  SALIDA DE AGUA
TORNERO PIEZA DE CAUCHO U 9.00
TORNERO PIEZAS DISEÑADAS U 3 20.00 60.00
SAIGON TUBOS U 3 184.80
FERR. SAN MIGUEL ACRILICO 20 cm X 15 cm u 1 10.00
FERR. SAN MIGUEL BANDA DE CAUCHO M 1 5.00
FERR. SAN MIGUEL TORNILLOS, RODELAS, TUERCA U 8 2.50
271.30
CALIBRACION
LA CASA  DEL QUIMICO TUBO 7 mm x 150 cm U 1 2.42 2.42
FERR. SAN MIGUEL SILICONA U 4 2.00 0.24 8.96
FERR. SAN MIGUEL CODO 1/8 U 1 5.00
FERR. SAN MIGUEL ABRASADERA U 1 2.00
FERR. SAN MIGUEL METROS U 2 1.00 2.00
20.38
SISTEMA DE TINTAS
LABDIN VASO PRESIPITACION PLASTICO 500 ML U 3 2.80 0.34 9.41
FERR. SAN MIGUEL BASE DE ACRILICO U 3 6.00 18.00
FERR. SAN MIGUEL UNIONES 1/4 U 3 2.00 0.24 6.72
FERR. SAN MIGUEL VALVULAS 1/4 U 3 3.50 0.42 11.76
FERR. SAN MIGUEL REDUCCIONES 1/4 U 3 1.00 0.12 3.36
FERR. SAN MIGUEL CABEZA DE CAÑERIA U 3 1.00 3.00
FERR. SAN MIGUEL CAÑERIA M 3 3.10 0.37 10.42
FERR. SAN MIGUEL AGUJAS U 3 1.00 3.00












FERR. GUAMANI Bushing HG 3/4 X1/2 U 1 0.45 0.05 0.50
FERR. GUAMANI Bushing HG 1 X 3/4 U 1 1.00 0.12 1.12
FERR. GUAMANI Bushing HG  1  1/4 X 1 U 1 1.30 0.16 1.46
KYWY NEPLO HG CORRIDO 1/2´ U 2 0.18 0.02 0.40
KYWY NEPLO HG CORRIDO 3/4´ U 2 0.38 0.05 0.85
KYWY NEPLO HG CORRIDO 1´ U 4 0.63 0.08 2.82
KYWY VALVULA ESFERA DE PAASO 1/2 U 1 3.59 0.43 4.02
KYWY VALVULA ESFERA DE PAASO 3/4 U 1 4.56 0.55 5.11
KYWY VALVULA  BOLA 1´ U 1 11.67 1.40 13.07
FERR. SAN VICENTE LLAVE BOLA 1´     CHINA U 2 5.60 11.20
FERR. SAN VICENTE LLAVE BOLA 3/4 CHINA U 1 1.90
KYWY CODO  HG  1/2´ x 90 U 1 0.21 0.03 0.24
KYWY CODO  HG  3/4´ x 91 U 1 0.34 0.04 0.38
KYWY CODO  HG 90° 1´  PLAST U 2 1.30 0.16 2.91
KYWY CODO 90° 3/4´  PLAST U 1 0.35 0.04 0.39
KYWY CODO 45° 3/4´ PLAST U 1 0.35 0.04 0.39
KYWY BOMBA PERIFERICA 1/2 HP 110/220 V U 1 34.36 4.12 38.48
FERR. GUAMANI UNION HG 2´ U 1 2.30 0.28 2.58
FERR. GUAMANI UNION HG 1´ U 5 0.90 0.11 5.04
FERR. GUAMANI UNION  3/4´ PLAT U 1 0.53 0.06 0.59
FERR. GUAMANI REDUCCION 2´ - 1´ U 1 1.30 0.16 1.46
FERR. GUAMANI REDUCCION  1´- 3/4 ´PLASTIGAMA U 3 1.02 0.12 3.43
KYWY UNIVERSAL  1´ U 2 7.64 0.92 17.11
KYWY UNIVERSAL  3/4 U 2 1.69 0.20 3.79
KYWY T  3/4    PLASTIGAMA U 2 0.91 0.11 2.04
KYWY TUBERIA 2´ M 1.7 12.50
KYWY TUBERIA 1´ M 3 12.00
KYWY TUBERIA 3/4´ M 3 6.00
KYWY TEFLON U 4 0.95 0.11 4.26
156.04TOTAL
ELECTRICIDAD
KYWY CABLE GEMELO 10 AWG C/M M 3 1.66 0.20 5.58
KYWY ENCHUFE REDONDO DE CAUCHO 15A U 1 0.53 0.06 0.59
KYWY TAIPE ELECTRICO U 1 0.38 0.05 0.43
6.60
PINTURA
KOLOREART PINTURA MARTILLADA GRIS L 2/4 12.00 12.00
KOLOREART TIÑER L 2 6.50 13.00
KOLOREART FONDO GRIS L 1/4 7.50 7.50
KOLOREART CATALIZADOR MACILLA U 1 1.95 1.95
KOLOREART LIJA U 2 0.40 0.80
PINTULAC SINTETICO AZUL L 1/4 6.18 0.74 6.92










TABLA 20: Costo del Equipo 
 
6.3   CALIBRACIÓN DEL EQUIPO – EQUIPO 
 
Una vez construido el equipo y antes de realizar las practicas definitivas, se 
realizaron ensayos preliminares para calibrar el sistema de tintas que está 
diseñado independientemente del equipo. 
Al ser móvil este sistema nos permite desplazar las agujas y ubicar 
correctamente la salida del flujo de tinta  por el centro del conducto de cristal. 
 
Calibración del sistema de tintas. 
Las tintas están ubicadas en la parte superior del tanque A,  la distancia total 
del filo del tanque al centro de la entrada del conducto es de 1.10m. 
 La tinta es conducida a través de ductos de cañería de cobre, este nos 
permite doblarlo debido a su grado de flexibilidad, por otro lado su longitud  
no  le permite ajustarse por sí mismo.  
Para ajustar las tres cañerías se colocó una placa con perforaciones en la 
parte inferior de las mismas, estas nos ayudaran a direccionar las agujas a la 
distancia necesaria de la entrada. 
MECANICO TANQUES 1 170.00
MECANICO TANQUES 2 150.00
MECANICO PERFILES 150.00
MECANICO SUELDA AUTOGENA 24.00
PINTOR PINTURA 50.00
544.00









Las primeras pruebas se realizaron con agua en el ducto de vidrio vacío para 
observar la dirección del chorro y  finalmente realizar la prueba con tinta. 
Al conseguir que el chorro salga directamente al centro del conducto y no 
choque con ningún lado de las paredes se puede decir que se alcanzó la 
calibración del equipo. 
 
FOTO 49: Calibración de agujas para la tinta 
 




FOTO 51: Prueba de calibración con agua 
 
FOTO 52: Prueba de Calibración con tinta 
 
CAPITULO  IV: PRACTICAS DE LABORATORIO 
 
4. 1  INTRODUCCIÓN A LA PRÁCTICA PARA  LA DETERMINACIÓN DE 
LOS     MOVIMIENTOS LAMINAR Y TURBULENTO. 
 
Luego de la experimentación de Reynolds, Haguen diferencio el flujo a través 
de un conducto circular y por el comportamiento de las líneas de corriente, 
94 
 
definió flujo laminar cuando las líneas de corriente corrían paralelas al eje de 
la tubería y flujo turbulento cuando las líneas de corriente se entrelazan entre 
si por esa turbulencia. 
Haguen relaciono la diferencia de flujos, encontrando las variables de 
velocidad, Reynolds en cambio fijo el parámetro y criterios de la forma de 
movimiento. En su honor, este parámetro lleva su nombre “Numero de 
Reynolds” representado por Re. 
Mediante el equipo hidráulico propuesto, podremos observar que el colorante 
luego de las turbulencias se disipan y empiezan a correr paralelas al eje de la 
tubería, determinando la forma del movimiento   mediante el Numero de 
Reynolds  y su valor se calcula con la siguiente formula. 
   




V = velocidad media del flujo 
.d = diámetro del conducto. 
.v = viscosidad cinemática del fluido. 
Re = número de  Reynolds de valor  adimensional. 
         Re  < 2320 flujo laminar. 
         Re  > 2320 flujo turbulento. 
 
4.1.1  MODIFICACIÓN DE VELOCIDADES A DIFERENTES POSICIONES 
DEL NIVEL   CONSTANTE. 
 
 
Para los ensayos modificaremos las velocidades y las alturas a las que 
mantendremos niveles constantes en los diferentes ensayos. 16 
 
                                                          
16




4.1.1.1  MODIFICACIONE DE VELOCIDADES. 
 
Se observaran  los diferentes flujos al variar las velocidades de salida es 
decir ir aumentando el caudal abriendo poco a poco la válvula de salida. 
Para calcular la velocidad, determinaremos el  caudal es decir tomaremos el 
tiempo que tarda en llenarse un volumen de 950 cm3, y lo dividiremos para el 
área del conducto. 
Durante el ensayo tomaremos tres tiempos por cada caudal elegido y 
calcularemos un tiempo promedio.  
 
TABLA 21: Modificación de velocidades 
En general las tres  velocidades más bajas corresponden al flujo laminar, de 
ahí en adelante aparecerá el flujo turbulento. 
La velocidad crítica se la comprobara mediante la fórmula: 
           






 Re = 2320   límite entre los dos flujos 
 V = viscosidad cinemática 
 D = Diámetro del conducto  
 V límite = velocidad límite. 
 
4.1.1.2  MODIFICACIONES DE POSICIONES DEL NIVEL     
CONSTANTE 
 
Para la realización de las prácticas el equipo nos facilitara realizar ensayos 
variando la altura del agua del contenedor principal. 
Las alturas con las que realizamos los ensayos son las siguientes: 
 
TABLA 22: Variación de alturas 
4.1.2   INSTRUMENTAL Y MATERIALES. 
 
 Equipo hidráulico  
 Agua 
 Colorante 
 Calibrador (A = +/- 1cm) 
 Cronometro 
4. 2  PREPARACIÓN DEL EQUIPO HIDRÁULICO. 
 
 Inicialmente llenaremos el tanque B de abastecimiento con agua 
limpia mediante una manguera. 
 Una vez que tengamos la cantidad de agua necesaria, prendemos la 















llenar el contenedor de agua principal hasta llegar la altura requerida, 
podemos nivelar la altura observando a través de la cinta de medición 
del costado izquierdo del tanque A. 
 Hay que verificar que la llave de la parte posterior este cerrada. 
 Una vez que el agua pase por los conductos de cristal se debe abrir 
las llaves de salida y eliminar las burbujas de aire que aparecerán en 
el conducto. 
 Abrimos las llaves de tinta una a una verificando su flujo. 
 Conectamos la manguera de a la tubería de desagüe, abrimos la llave 
de ¾ del tanque C para verificar la salida de agua. 
 Finalmente calibramos el tanque C, nivelando el agua con la cinta de 
medida interna del tanque.  
 Debemos mantener el tanque de abastecimiento siempre lleno para 
mantener la altura del tanque A constante, prendiendo la bomba 
hidráulica siempre que sea necesario. 
 Una vez terminado este procedimiento el equipo está listo para iniciar 




4.2.1  PROCEDIMIENTO DE LA PRÁCTICA 
 
 Preparamos el equipo hidráulico como lo explicamos anteriormente. 
 Mantenemos la carga constante del tanque A. 
 Igualmente mantenemos la carga constante del colorante. 
 Abrimos completamente la válvula de salida de la tubería en estudio 
con la finalidad de eliminar las burbujas de aire. 
 Cerramos la válvula. 
 Hacemos lo mismo con la llave del colorante. 
 Luego abrimos lentamente la válvula de salida de la tubería en estudio 
hasta que los hilos del colorante se encuentren paralelas al eje de la 
tubería. 
 Medimos el tiempo t1 el volumen de  (950 cm3) 
 Abrimos un poco la misma válvula, manteniendo el flujo tubular y 
realizar lecturas para los tiempos t2 y t3. 
 Realizamos el proceso inverso, es decir partimos del flujo turbulento y 
realizamos los tres procesos de tiempo para los 950 cm3, cerrando en 
cada caso la válvula hasta tratar de llegar al flujo laminar. 
 Medimos la temperatura del agua para determinar la viscosidad 
cinemática del líquido. 
 Completar el cuadro de valores 
 Graficar en papel milimétrico las relaciones Log A vs Log Re y hs vs 
Q. 
 Realizamos el mismo procedimiento con los conductos de 12.7mm , 
19.05mm y 25.40mm variando la altura del tanque A , con las alturas 







4.2.2  MEDICIÓN Y TOMA DE DATOS 
 
PRIMER CONDUCTO 
DIAMETRO:   12.5 mm  
 
 Altura H= 0.60m      
Ensayo No. 1 
Ensayo No. 2 
Ensayo No. 3 
 
 Altura H= 0.70m 
Ensayo No. 4 
Ensayo No. 5 
Ensayo No. 6 
 
 Altura H= 0.80m 
Ensayo No. 7 
Ensayo No. 8 
Ensayo No. 9 
 
 Altura H= 0.90m 
 
Ensayo No. 10 
Ensayo No. 11 
Ensayo No. 12 
 
 Altura H= 1.00m 
Ensayo No. 13 
Ensayo No. 14 








TABLA 23: Ensayo No.1 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 1
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 600 mm 0.6 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 12.7 mm 0.0127 m
A= 126.68 mm2 0.00013 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs











UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
230.80 190.40 205.70 208.97 0.005 0.036 496.49 0.129 2.696 -0.890 0.00087
120.00 126.00 115.35 120.45 0.008 0.062 861.35 0.074 2.935 -1.129 0.00150
66.80 63.50 60.70 63.67 0.015 0.118 1629.58 0.039 3.212 -1.406 0.00285
45.00 45.50 45.20 45.23 0.021 0.166 2293.66 0.028 3.361 -1.554 0.00401
43.20 43.16 43.17 43.18 0.022 0.174 2402.63 0.045 3.381 -1.345 0.00712
34.00 33.70 33.40 33.70 0.028 0.223 3078.63 0.042 3.488 -1.37 0.01099
15.00 15.50 15.70 15.40 0.062 0.487 6737.00 0.035 3.828 -1.46 0.04325
9.80 9.30 10.00 9.70 0.098 0.773 10695.86 0.031 4.029 -1.51 0.09712
7.30 7.80 7.90 7.67 0.124 0.978 13532.58 0.029 4.131 -1.53 0.14659
6.10 6.30 5.90 6.10 0.156 1.229 17008.17 0.028 4.231 -1.56 0.21870
3.90 4.00 4.20 4.03 0.236 1.859 25723.09 0.025 4.410 -1.60 0.45109
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
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TABLA 24: Ensayo No.2 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 2
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 600 mm 0.6 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 12.7 mm 0.0127 m
A= ##### mm2 0.00013 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs











UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
230.80 190.40 205.70 208.97 0.005 0.036 496.49 0.129 2.696 -0.890 0.00087
97.58 97.69 96.99 97.42 0.010 0.077 1064.97 0.060 3.027 -1.221 0.00186
45.00 45.50 45.20 45.23 0.021 0.166 2293.66 0.028 3.361 -1.554 0.00401
43.20 43.16 43.17 43.18 0.022 0.174 2402.63 0.045 3.381 -1.345 0.00712
28.64 28.59 28.39 28.54 0.033 0.263 3635.24 0.041 3.561 -1.39 0.01469
13.40 13.23 13.05 13.23 0.072 0.567 7843.99 0.034 3.895 -1.47 0.05645
8.54 8.21 8.49 8.41 0.113 0.891 12331.59 0.030 4.091 -1.52 0.12459
7.30 7.80 7.90 7.67 0.124 0.978 13532.58 0.029 4.131 -1.53 0.14659
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TABLA 25: Ensayo No.3 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 3
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 600 mm 0.6 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 12.7 mm 0.0127 m
A= 126.68 mm2 0.00013 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs











UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
227.95 220.54 221.32 223.27 0.004 0.034 464.68 0.138 2.667 -0.861 0.00081
105.69 103.93 104.59 104.74 0.009 0.072 990.58 0.065 2.996 -1.190 0.00173
75.96 74.99 75.53 75.49 0.013 0.099 1374.29 0.047 3.138 -1.332 0.00240
45.00 45.50 45.20 45.23 0.021 0.166 2293.66 0.028 3.361 -1.554 0.00401
43.20 43.16 43.17 43.18 0.022 0.174 2402.63 0.045 3.381 -1.345 0.00712
15.00 15.50 15.70 15.40 0.062 0.487 6737.00 0.035 3.828 -1.46 0.04325
9.80 9.30 10.00 9.70 0.098 0.773 10695.86 0.031 4.029 -1.51 0.09712
6.10 6.30 5.90 6.10 0.156 1.229 17008.17 0.028 4.231 -1.56 0.21870
3.90 4.00 4.20 4.03 0.236 1.859 25723.09 0.025 4.410 -1.60 0.45109
TABLA DE VALORES:
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICA Y MATEMATICAS



















24 950 0.168 9.18E-07
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TABLA 26. Ensayo No. 4 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 4
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 700 mm 0.7 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 12.7 mm 0.0127 m
A= 126.68 mm2 0.00013 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs











UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
163.40 165.50 163.50 164.13 0.006 0.046 632.11 0.101 2.801 -0.995 0.00110
62.60 62.80 61.20 62.20 0.015 0.121 1668.00 0.038 3.222 -1.416 0.00291
54.70 55.40 54.60 54.90 0.017 0.137 1889.80 0.034 3.276 -1.470 0.00330
45.00 45.50 45.20 45.23 0.021 0.166 2293.66 0.028 3.361 -1.554 0.00401
43.20 43.16 43.17 43.18 0.022 0.174 2402.63 0.045 3.381 -1.345 0.00712
35.40 36.00 35.80 35.73 0.027 0.210 2903.45 0.043 3.463 -1.37 0.00992
23.50 24.50 24.70 24.23 0.039 0.309 4281.29 0.039 3.632 -1.41 0.01956
16.90 17.80 16.80 17.17 0.055 0.437 6043.68 0.036 3.781 -1.45 0.03577
8.70 9.90 8.40 9.00 0.106 0.833 11527.76 0.031 4.062 -1.52 0.11073
6.40 6.60 6.30 6.43 0.148 1.166 16126.91 0.028 4.208 -1.55 0.19926
4.60 4.20 4.40 4.40 0.216 1.704 23579.50 0.026 4.373 -1.59 0.38738
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TABLA 27: Ensayo No.5 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 5
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 700 mm 0.7 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 12.7 mm 0.013 m
A= 126.68 mm2 0.00013 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
240.20 241.56 239.80 240.52 0.004 0.031 431.36 0.148 2.635 -0.829 0.00075
180.74 176.74 179.70 179.06 0.005 0.042 579.41 0.110 2.763 -0.957 0.00101
138.65 135.00 137.70 137.12 0.007 0.055 756.65 0.085 2.879 -1.073 0.00132
82.23 83.38 81.20 82.27 0.012 0.091 1261.09 0.051 3.101 -1.295 0.00220
49.95 49.42 49.70 49.69 0.019 0.151 2087.94 0.031 3.320 -1.514 0.00365
45.00 45.50 45.20 45.23 0.021 0.166 2293.66 0.028 3.361 -1.554 0.00401
43.20 43.16 43.17 43.18 0.022 0.174 2402.63 0.045 3.381 -1.345 0.00712
30.01 30.23 31.00 30.41 0.031 0.247 3411.33 0.041 3.533 -1.38 0.01315
14.39 14.00 14.48 14.29 0.066 0.525 7260.31 0.034 3.861 -1.47 0.04930
8.89 8.80 8.00 8.56 0.111 0.876 12115.59 0.030 4.083 -1.52 0.12080







24 950 0.168 9.18E-07 2320.00
TIEMPO
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TABLA 28: Ensayo No. 6 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 6
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 700 mm 0.7 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 12.7 mm 0.013 m
A= 126.68 mm2 0.00013 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs











UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
185.80 181.56 189.80 185.72 0.005 0.040 558.64 0.115 2.747 -0.941 0.00098
120.74 120.74 120.70 120.73 0.008 0.062 859.38 0.074 2.934 -1.128 0.00150
78.65 75.00 77.70 77.12 0.012 0.097 1345.36 0.048 3.129 -1.323 0.00235
45.00 45.50 45.20 45.23 0.021 0.166 2293.66 0.028 3.361 -1.554 0.00401
43.20 43.16 43.17 43.18 0.022 0.174 2402.63 0.045 3.381 -1.345 0.00712
24.39 24.00 24.48 24.29 0.039 0.309 4271.30 0.039 3.631 -1.41 0.01948
10.89 10.80 10.00 10.56 0.090 0.710 9821.69 0.032 3.992 -1.50 0.08366
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TABLA 29: Ensayo No. 7 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 7
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 800 mm 0.8 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 12.7 mm 0.0127 m
A= 126.68 mm2 0.00013 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs











UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
279.10 287.80 283.70 283.53 0.003 0.026 365.92 0.175 2.563 -0.757 0.00064
206.90 208.00 203.20 206.03 0.005 0.036 503.56 0.127 2.702 -0.896 0.00088
84.90 88.70 86.60 86.73 0.011 0.086 1196.19 0.054 3.078 -1.272 0.00209
51,9 50.00 53.80 51.90 0.018 0.144 1999.03 0.032 3.301 -1.495 0.00349
45.00 45.50 45.20 45.23 0.021 0.166 2293.66 0.028 3.361 -1.554 0.00401
43.20 43.16 43.17 43.18 0.022 0.174 2402.63 0.045 3.381 -1.345 0.00712
23.20 21.70 23.40 22.77 0.042 0.329 4557.09 0.039 3.659 -1.41 0.02182
18.30 18.70 18.60 18.53 0.051 0.405 5598.01 0.037 3.748 -1.44 0.03128
11.70 12.30 11.80 11.93 0.080 0.628 8694.12 0.033 3.939 -1.48 0.06758
6.50 6.60 6.10 6.40 0.148 1.172 16210.91 0.028 4.210 -1.55 0.20108
4.30 4.10 4.30 4.23 0.224 1.772 24507.83 0.025 4.389 -1.60 0.41446
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TABLA 30: Ensayo No.8 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 8
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 800 mm 0.8 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 12.7 mm 0.0127 m
A= 126.68 mm2 0.00013 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs











UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
184.70 182.00 180.00 182.23 0.005 0.041 569.32 0.112 2.755 -0.949 0.00099
71.10 73.90 75.40 73.47 0.013 0.102 1412.20 0.045 3.150 -1.344 0.00247
45.00 45.50 45.20 45.23 0.021 0.166 2293.66 0.028 3.361 -1.554 0.00401
43.20 43.16 43.17 43.18 0.022 0.174 2402.63 0.045 3.381 -1.345 0.00712
37.40 39.10 38.60 38.37 0.025 0.195 2704.17 0.044 3.432 -1.36 0.00875
29.70 28.80 28.90 29.13 0.033 0.257 3561.21 0.041 3.552 -1.39 0.01417
18.80 18.50 19.40 18.90 0.050 0.397 5489.41 0.037 3.740 -1.43 0.03023
14.60 16.30 15.20 15.37 0.062 0.488 6751.61 0.035 3.829 -1.46 0.04342
9.80 9.90 9.85 9.85 0.096 0.761 10532.98 0.031 4.023 -1.51 0.09455
5.70 5.70 5.50 5.63 0.169 1.331 18417.13 0.027 4.265 -1.57 0.25138
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TABLA 31: Ensayo No.9 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 9
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 800 mm 0.8 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 12.7 mm 0.013 m
A= 126.68 mm2 0.00013 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs











UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
124.70 122.00 120.00 122.23 0.008 0.061 848.78 0.075 2.929 -1.123 0.00148
60.00 63.90 65.40 63.10 0.015 0.119 1644.21 0.039 3.216 -1.410 0.00287
45.00 45.50 45.20 45.23 0.021 0.166 2293.66 0.028 3.361 -1.554 0.00401
43.20 43.16 43.17 43.18 0.022 0.174 2402.63 0.045 3.381 -1.345 0.00712
29.70 28.80 28.90 29.13 0.033 0.257 3561.21 0.041 3.552 -1.39 0.01417
14.60 16.30 15.20 15.37 0.062 0.488 6751.61 0.035 3.829 -1.46 0.04342
5.70 5.70 5.50 5.63 0.169 1.331 18417.13 0.027 4.265 -1.57 0.25138
4.60 4.50 4.70 4.60 0.207 1.630 22554.31 0.026 4.353 -1.59 0.35838
REGIMEN 
CRITICO
24 950 0.168 9.18E-07
9.18E-07
TABLA DE VALORES:
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TABLA 32: Ensayo No.10 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 10
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 900 mm 0.9 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 12.7 mm 0.0127 m
A= 126.68 mm2 0.00013 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs











UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
230.10 221.00 216.40 222.50 0.004 0.034 466.29 0.137 2.669 -0.862 0.00081
165.90 161.40 167.80 165.03 0.006 0.045 628.66 0.102 2.798 -0.992 0.00110
90.70 88.70 87.30 88.90 0.011 0.084 1167.04 0.055 3.067 -1.261 0.00204
45.00 45.50 45.20 45.23 0.021 0.166 2293.66 0.028 3.361 -1.554 0.00401
43.20 43.16 43.17 43.18 0.022 0.174 2402.63 0.045 3.381 -1.345 0.00712
36.90 35.20 36.20 36.10 0.026 0.208 2873.96 0.043 3.458 -1.36 0.00974
15.00 15.20 16.60 15.60 0.061 0.481 6650.63 0.035 3.823 -1.46 0.04229
11,7 10.70 10.70 10.70 0.089 0.701 9696.24 0.032 3.987 -1.50 0.08180
8.00 7.70 7.60 7.77 0.122 0.966 13358.34 0.029 4.126 -1.53 0.14331
6.00 6.20 6.10 6.10 0.156 1.229 17008.17 0.028 4.231 -1.56 0.21870
3.70 3.80 4.20 3.90 0.244 1.923 26602.52 0.025 4.425 -1.61 0.47842
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
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TABLA 33: Ensayo No.11 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 11
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 900 mm 0.9 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 12.7 mm 0.0127 m
A= 126.68 mm2 0.00013 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
261.80 257.50 260.20 259.83 0.004 0.029 399.29 0.160 2.601 -0.795 0.00070
102.20 106.30 108.90 105.80 0.009 0.071 980.62 0.065 2.992 -1.185 0.00171
76.80 76.40 80.30 77.83 0.012 0.096 1332.97 0.048 3.125 -1.319 0.00233
64.90 68.10 66.40 66.47 0.014 0.113 1560.93 0.041 3.193 -1.387 0.00273
47.10 50.20 42.70 46.67 0.020 0.161 2223.21 0.029 3.347 -1.541 0.00388
45.00 45.50 45.20 45.23 0.021 0.166 2293.66 0.028 3.361 -1.554 0.00401
43.20 43.16 43.17 43.18 0.022 0.174 2402.63 0.045 3.381 -1.345 0.00712
34.80 36.00 31.80 34.20 0.028 0.219 3033.62 0.043 3.482 -1.37 0.01071
24.80 23.20 24.80 24.27 0.039 0.309 4275.40 0.039 3.631 -1.41 0.01952
17.60 17.30 17.00 17.30 0.055 0.433 5997.10 0.036 3.778 -1.44 0.03529
8.20 8.70 8.50 8.47 0.112 0.886 12253.91 0.030 4.088 -1.52 0.12322
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TABLA 34 : Ensayo No. 12 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 12
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 900 mm 0.9 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 12.7 mm 0.0127 m
A= 126.68 mm2 0.00013 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs











UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
141.80 197.50 200.20 179.83 0.005 0.042 576.92 0.111 2.761 -0.955 0.00101
76.80 76.40 80.30 77.83 0.012 0.096 1332.97 0.048 3.125 -1.319 0.00233
45.00 45.50 45.20 45.23 0.021 0.166 2293.66 0.028 3.361 -1.554 0.00401
43.20 43.16 43.17 43.18 0.022 0.174 2402.63 0.045 3.381 -1.345 0.00712
24.80 23.20 24.80 24.27 0.039 0.309 4275.40 0.039 3.631 -1.41 0.01952
8.20 8.70 8.50 8.47 0.112 0.886 12253.91 0.030 4.088 -1.52 0.12322









24 950 0.168 9.18E-07
TABLA DE VALORES:
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
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TABLA 35: Ensayo No.13 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 13
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 1000 mm 1 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 12.7 mm 0.0127 m
A= 126.68 mm2 0.00013 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs











UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
478.33 465.86 463.57 469.25 0.002 0.016 221.10 0.289 2.345 -0.538 0.00039
319.81 310.30 340.41 323.51 0.003 0.023 320.70 0.200 2.506 -0.700 0.00056
184.49 152.49 185.16 174.05 0.005 0.043 596.10 0.107 2.775 -0.969 0.00104
77.81 91.05 74.33 81.06 0.012 0.093 1279.86 0.053 3.107 -1.28 0.00236
45.00 45.50 45.20 45.23 0.021 0.166 2293.66 0.028 3.361 -1.554 0.00401
43.20 43.16 43.17 43.18 0.022 0.174 2402.63 0.045 3.381 -1.345 0.00712
33.03 34.15 31.39 32.86 0.029 0.228 3157.65 0.042 3.499 -1.37 0.01148
15.30 15.00 14.95 15.08 0.063 0.497 6878.44 0.035 3.837 -1.46 0.04485
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TABLA 36: Ensayo No. 14 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 14
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 1000 mm 1 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 12.7 mm 0.0127 m
A= 126.68 mm2 0.00013 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs











UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
363.98 370.53 375.36 369.96 0.003 0.020 280.44 0.228 2.448 -0.642 0.00049
240.00 231.61 238.32 236.64 0.004 0.032 438.42 0.146 2.642 -0.836 0.00077
125.20 124.56 158.08 135.95 0.007 0.055 763.17 0.084 2.883 -1.076 0.00133
49.30 49.19 49.55 49.35 0.019 0.152 2102.47 0.030 3.323 -1.52 0.00367
45.00 45.50 45.25 45.25 0.021 0.166 2292.81 0.028 3.360 -1.554 0.00400
43.20 43.16 43.17 43.18 0.022 0.174 2402.63 0.045 3.381 -1.345 0.00712
14.45 11.95 13.96 13.45 0.071 0.557 7711.83 0.034 3.887 -1.47 0.05479
10.35 11.70 10.08 10.71 0.089 0.700 9687.19 0.032 3.986 -1.50 0.08167
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TABLA 37: Ensayo No. 15 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 15
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 1000 mm 1 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 12.7 mm 0.0127 m
A= 126.68 mm2 0.00013 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs











UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
272.78 270.12 294.65 279.18 0.003 0.027 371.62 0.172 2.570 -0.764 0.00065
248.12 229.57 230.34 236.01 0.004 0.032 439.60 0.146 2.643 -0.837 0.00077
106.34 106.73 112.36 108.48 0.009 0.069 956.43 0.067 2.981 -1.174 0.00167
45.00 45.50 45.25 45.25 0.021 0.166 2292.81 0.028 3.360 -1.554 0.00400
43.20 43.16 43.17 43.18 0.022 0.174 2402.63 0.045 3.381 -1.345 0.00712
38.20 38.72 40.12 39.01 0.024 0.192 2659.34 0.044 3.425 -1.36 0.00850
12.43 11.94 12.18 12.18 0.078 0.616 8515.72 0.033 3.930 -1.48 0.06518
4.84 5.13 5.47 5.15 0.185 1.457 20158.64 0.027 4.304 -1.58 0.29445
TABLA DE VALORES:
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICA Y MATEMATICAS
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DIAMETRO:   19.05 mm  
 
 Altura H= 0.60m      
Ensayo No. 16 
Ensayo No. 17 
Ensayo No. 18 
 
 Altura H= 0.70m 
Ensayo No. 19 
Ensayo No. 20 
Ensayo No. 21 
 
 Altura H= 0.80m 
Ensayo No. 22 
Ensayo No. 23 
Ensayo No. 24 
 
 Altura H= 0.90m 
 
Ensayo No. 25 
Ensayo No. 26 
Ensayo No. 27 
 
 Altura H= 1.00m 
Ensayo No. 28 
Ensayo No. 29 





TABLA 38: Ensayo No. 16 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 16
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 600 mm 0.6 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 19.05 mm 0.01905 m
A= 285.02 mm2 0.00029 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
210.20 208.10 215.70 211.33 0.004 0.016 327.29 0.196 2.515 -0.709 0.00017
118.00 115.00 120.00 117.67 0.008 0.028 587.82 0.109 2.769 -0.963 0.00030
43.60 40.70 42.90 42.40 0.022 0.079 1631.29 0.039 3.213 -1.406 0.00084
30.80 30.50 30.10 30.47 0.031 0.109 2270.24 0.028 3.356 -1.550 0.00117
30.00 29.60 29.40 29.67 0.032 0.112 2331.46 0.046 3.368 -1.342 0.00200
15.50 15.70 16.20 15.80 0.060 0.211 4377.63 0.039 3.641 -1.410 0.00603
7.60 7.90 7.45 7.65 0.124 0.436 9041.38 0.032 3.956 -1.489 0.02145
5.10 5.00 5.20 5.10 0.186 0.654 13562.07 0.029 4.132 -1.533 0.04360
3.30 3.70 3.90 3.63 0.261 0.917 19036.66 0.027 4.280 -1.570 0.07892
2.50 2.90 2.20 2.53 0.375 1.316 27302.58 0.025 4.436 -1.609 0.14835
1.30 1.70 1.50 1.50 0.633 2.222 46111.03 0.022 4.664 -1.67 0.37118
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TABLA 39: Ensayo No. 17 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 17
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 600 mm 0.6 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 19.05 mm 0.01905 m
A= 285.02 mm2 0.00029 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
210.20 208.10 215.70 211.33 0.004 0.016 327.29 0.196 2.515 -0.709 0.00017
148.78 150.10 149.30 149.39 0.006 0.022 462.98 0.138 2.666 -0.859 0.00024
64.75 64.20 64.98 64.64 0.015 0.052 1069.97 0.060 3.029 -1.223 0.00055
30.80 30.50 30.10 30.47 0.031 0.109 2270.24 0.028 3.356 -1.550 0.00117
30.00 29.60 29.40 29.67 0.032 0.112 2331.46 0.046 3.368 -1.342 0.00200
11.50 11.38 11.42 11.43 0.083 0.292 6049.55 0.036 3.782 -1.445 0.01062
5.76 5.53 5.64 5.64 0.168 0.591 12256.33 0.030 4.088 -1.522 0.03652
3.00 3.47 3.24 3.24 0.294 1.030 21369.68 0.026 4.330 -1.582 0.09662
1.30 1.70 1.50 1.50 0.633 2.222 46111.03 0.022 4.664 -1.67 0.37118
TIEMPO
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
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TABLA 40: Ensayo No. 18 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 18
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 600 mm 0.6 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 19.05 mm 0.01905 m
A= 285.02 mm2 0.00029 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
157.87 156.20 155.98 156.68 0.006 0.021 441.44 0.145 2.645 -0.839 0.00023
135.97 135.21 135.52 135.57 0.007 0.025 510.20 0.125 2.708 -0.902 0.00026
57.86 56,90 55.45 56.66 0.017 0.059 1220.84 0.052 3.087 -1.280 0.00063
30.80 30.50 30.10 30.47 0.031 0.109 2270.24 0.028 3.356 -1.550 0.00117
30.00 29.60 29.40 29.67 0.032 0.112 2331.46 0.046 3.368 -1.342 0.00200
10.67 10.55 10.05 10.42 0.091 0.320 6635.74 0.035 3.822 -1.455 0.01248
4.80 4.78 4.53 4.70 0.202 0.709 14705.86 0.029 4.167 -1.542 0.05024
1.70 1.69 1.75 1.71 0.554 1.945 40369.58 0.022 4.606 -1.651 0.29412
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TABLA 41: Ensayo No. 19 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 19
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 700 mm 0.7 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 19.05 mm 0.01905 m
A= 285.02 mm2 0.00029 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
280.50 283.90 283.30 282.57 0.003 0.012 244.78 0.261 2.389 -0.583 0.00013
130.60 131.70 135.86 132.72 0.007 0.025 521.15 0.123 2.717 -0.911 0.00027
80.40 82.90 85.50 82.93 0.011 0.040 834.00 0.077 2.921 -1.115 0.00043
30.80 30.50 30.10 30.47 0.031 0.109 2270.24 0.028 3.356 -1.550 0.00117
30.00 29.60 29.40 29.67 0.032 0.112 2331.46 0.046 3.368 -1.342 0.00200
25.20 26.80 29.40 27.13 0.035 0.123 2549.14 0.045 3.406 -1.351 0.00234
18.00 17.60 18.00 17.87 0.053 0.187 3871.26 0.040 3.588 -1.397 0.00486
8.10 8.10 7.80 8.00 0.119 0.417 8645.82 0.033 3.937 -1.484 0.01983
4.70 4.40 5.00 4.70 0.202 0.709 14716.29 0.029 4.168 -1.542 0.05030
2.70 2.80 2.60 2.70 0.352 1.234 25617.24 0.025 4.409 -1.602 0.13270
1.10 1.20 1.40 1.23 0.770 2.702 56080.98 0.021 4.749 -1.69 0.52282
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
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TABLA 42: Ensayo No. 20 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 20
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 700 mm 0.7 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 19.05 mm 0.01905 m
A= 285.02 mm2 0.00029 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
190.75 188.11 191.20 190.02 0.005 0.018 364.00 0.176 2.561 -0.755 0.00019
142.30 145.54 141.72 143.19 0.007 0.023 483.05 0.132 2.684 -0.878 0.00025
69.78 70.22 68.29 69.43 0.014 0.048 996.21 0.064 2.998 -1.192 0.00052
30.80 30.50 30.10 30.47 0.031 0.109 2270.24 0.028 3.356 -1.550 0.00117
30.00 29.60 29.40 29.67 0.032 0.112 2331.46 0.046 3.368 -1.342 0.00200
34.67 36.11 35.65 35.48 0.027 0.094 1949.63 0.048 3.290 -1.322 0.00146
18.74 19.00 18.80 18.85 0.050 0.177 3669.96 0.041 3.565 -1.391 0.00443
12.11 11.90 12.05 12.02 0.079 0.277 5754.29 0.036 3.760 -1.440 0.00973
4.30 4.65 4.40 4.45 0.213 0.749 15543.04 0.028 4.192 -1.548 0.05535
2.45 2.08 2.40 2.31 0.411 1.443 29942.23 0.024 4.476 -1.619 0.17435
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TABLA 43: Ensayo No. 21 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 21
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 700 mm 0.7 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 19.05 mm 0.01905 m
A= 285.02 mm2 0.00029 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
190.75 188.11 191.20 190.02 0.005 0.018 364.00 0.176 2.561 -0.755 0.00019
69.78 70.22 68.29 69.43 0.014 0.048 996.21 0.064 2.998 -1.192 0.00052
30.80 30.50 30.10 30.47 0.031 0.109 2270.24 0.028 3.356 -1.550 0.00117
30.00 29.60 29.40 29.67 0.032 0.112 2331.46 0.046 3.368 -1.342 0.00200
34.67 36.11 35.65 35.48 0.027 0.094 1949.63 0.048 3.290 -1.322 0.00146
18.74 19.00 18.80 18.85 0.050 0.177 3669.96 0.041 3.565 -1.391 0.00443
4.30 4.65 4.40 4.45 0.213 0.749 15543.04 0.028 4.192 -1.548 0.05535
1.45 1.45 1.47 1.46 0.652 2.288 47482.75 0.021 4.677 -1.67 0.39072
TABLA DE VALORES:
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICA Y MATEMATICAS
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TABLA 44: Ensayo No. 22 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 22
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 800 mm 0.8 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 19.05 mm 0.0191 m
A= 285.02 mm2 0.00029 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
207.40 203.90 220.20 210.50 0.005 0.016 328.58 0.195 2.517 -0.710 0.00017
148.10 145.10 135.60 142.93 0.007 0.023 483.91 0.132 2.685 -0.879 0.00025
55.90 54.40 55.20 55.17 0.017 0.060 1253.77 0.051 3.098 -1.292 0.00065
30.80 30.50 30.10 30.47 0.031 0.109 2270.24 0.028 3.356 -1.550 0.00117
30.00 29.60 29.40 29.67 0.032 0.112 2331.46 0.046 3.368 -1.342 0.00200
18.10 18.70 19.20 18.67 0.051 0.179 3705.35 0.041 3.569 -1.392 0.00450
12.00 13.30 12.60 12.63 0.075 0.264 5474.92 0.037 3.738 -1.434 0.00891
8.50 9.00 8.90 8.80 0.108 0.379 7859.83 0.034 3.895 -1.474 0.01678
5.20 6.80 5.60 5.87 0.162 0.568 11789.75 0.030 4.072 -1.518 0.03412
3.50 3.30 3.70 3.50 0.271 0.952 19761.87 0.027 4.296 -1.574 0.08426
1.05 1.07 1.20 1.11 0.858 3.012 62499.89 0.020 4.796 -1.70 0.63199
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TABLA 45: Ensayo No. 23 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 23
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 800 mm 0.8 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 19.05 mm 0.01905 m
A= 285.02 mm2 0.00029 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
231.00 235.20 230.00 232.07 0.004 0.014 298.05 0.215 2.474 -0.668 0.00015
197.50 200.10 199.80 199.13 0.005 0.017 347.34 0.184 2.541 -0.735 0.00018
61.50 59.90 65.70 62.37 0.015 0.053 1109.03 0.058 3.045 -1.239 0.00057
38.00 32.90 38.40 36.43 0.026 0.091 1898.44 0.034 3.278 -1.472 0.00098
30.80 30.50 30.10 30.47 0.031 0.109 2270.24 0.028 3.356 -1.550 0.00117
30.00 29.60 29.40 29.67 0.032 0.112 2331.46 0.046 3.368 -1.342 0.00200
19.70 22.00 19.30 20.33 0.047 0.164 3401.63 0.041 3.532 -1.383 0.00388
9.50 9.20 9.30 9.33 0.102 0.357 7410.70 0.034 3.870 -1.467 0.01514
7.70 7.30 7.70 7.57 0.126 0.440 9140.95 0.032 3.961 -1.490 0.02186
4.60 4.70 4.50 4.60 0.207 0.725 15036.20 0.029 4.177 -1.544 0.05223
1.80 1.10 1.90 1.60 0.594 2.083 43229.09 0.022 4.636 -1.66 0.33154
TIEMPO
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TABLA 46: Ensayo No. 24 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 24
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 800 mm 0.8 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 19.05 mm 0.01905 m
A= 285.02 mm2 0.00029 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
231.00 235.20 230.00 232.07 0.004 0.014 298.05 0.215 2.474 -0.668 0.00015
61.50 59.90 65.70 62.37 0.015 0.053 1109.03 0.058 3.045 -1.239 0.00057
30.80 30.50 30.10 30.47 0.031 0.109 2270.24 0.028 3.356 -1.550 0.00117
30.00 29.60 29.40 29.67 0.032 0.112 2331.46 0.046 3.368 -1.342 0.00200
19.70 22.00 19.30 20.33 0.047 0.164 3401.63 0.041 3.532 -1.383 0.00388
12.00 12.54 12.30 12.28 0.077 0.271 5632.45 0.037 3.751 -1.437 0.00937
7.70 7.30 7.70 7.57 0.126 0.440 9140.95 0.032 3.961 -1.490 0.02186
2.60 2.54 2.59 2.58 0.369 1.294 26843.42 0.025 4.429 -1.607 0.14401
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TABLA 47: Ensayo No. 25 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 25
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 900 mm 0.9 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 19.05 mm 0.01905 m
A= 285.02 mm2 0.00029 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
189.10 180.00 183.30 184.13 0.005 0.018 375.63 0.170 2.575 -0.769 0.00019
93.10 87.40 73.50 84.67 0.011 0.039 816.93 0.078 2.912 -1.106 0.00042
67.40 65.50 69.30 67.40 0.014 0.049 1026.21 0.062 3.011 -1.205 0.00053
38.30 36.60 33.70 36.20 0.026 0.092 1910.68 0.033 3.281 -1.475 0.00099
30.80 30.50 30.10 30.47 0.031 0.109 2270.24 0.028 3.356 -1.550 0.00117
30.00 29.60 29.40 29.67 0.032 0.112 2331.46 0.046 3.368 -1.342 0.00200
23.70 22.55 22.70 22.98 0.041 0.145 3009.42 0.043 3.478 -1.369 0.00313
16.00 18.80 16.80 17.20 0.055 0.194 4021.31 0.040 3.604 -1.401 0.00519
12.90 11.10 11.80 11.93 0.080 0.279 5796.08 0.036 3.763 -1.441 0.00985
6.00 6.30 6.70 6.33 0.150 0.526 10921.03 0.031 4.038 -1.509 0.02985
3.70 3.40 3.40 3.50 0.271 0.952 19761.87 0.027 4.296 -1.574 0.08426
1.07 1.03 1.04 1.05 0.908 3.184 66082.68 0.020 4.820 -1.70 0.69675
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TABLA 48: Ensayo No. 26 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 26
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 900 mm 0.9 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 19.05 mm 0.01905 m
A= 285.02 mm2 0.00029 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
140.70 136.30 130.80 135.93 0.007 0.025 508.83 0.126 2.707 -0.900 0.00026
88.50 99.20 95.90 94.53 0.010 0.035 731.66 0.087 2.864 -1.058 0.00038
56.60 55.70 59.70 57.33 0.017 0.058 1206.39 0.053 3.081 -1.275 0.00062
30.80 30.50 30.10 30.47 0.031 0.109 2270.24 0.028 3.356 -1.550 0.00117
30.00 29.60 29.40 29.67 0.032 0.112 2331.46 0.046 3.368 -1.342 0.00200
21.90 23.30 27.50 24.23 0.039 0.138 2854.19 0.043 3.455 -1.364 0.00285
13.70 15.30 14.50 14.50 0.066 0.230 4770.11 0.038 3.679 -1.419 0.00700
11.50 10.50 10.90 10.97 0.087 0.304 6306.98 0.036 3.800 -1.450 0.01142
8.30 8.70 8.50 8.50 0.112 0.392 8137.24 0.033 3.910 -1.477 0.01783
2.50 2.40 2.10 2.33 0.407 1.428 29642.80 0.024 4.472 -1.618 0.17131
1.00 1.20 1.40 1.20 0.792 2.778 57638.78 0.020 4.761 -1.69 0.54850
TIEMPO
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICA Y MATEMATICAS
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TABLA 49: Ensayo No. 27 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 27
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 900 mm 0.9 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 19.05 mm 0.01905 m
A= 285.02 mm2 0.00029 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
140.70 136.30 130.80 135.93 0.007 0.025 508.83 0.126 2.707 -0.900 0.00026
56.60 55.70 59.70 57.33 0.017 0.058 1206.39 0.053 3.081 -1.275 0.00062
30.80 30.50 30.10 30.47 0.031 0.109 2270.24 0.028 3.356 -1.550 0.00117
30.00 29.60 29.40 29.67 0.032 0.112 2331.46 0.046 3.368 -1.342 0.00200
12.50 12.40 12.78 12.56 0.076 0.265 5506.89 0.037 3.741 -1.435 0.00901
7.40 7.64 6.98 7.34 0.129 0.454 9423.23 0.032 3.974 -1.493 0.02306
4.50 4.43 4.10 4.34 0.219 0.767 15924.76 0.028 4.202 -1.550 0.05775
2.76 2.59 2.65 2.67 0.356 1.250 25937.45 0.025 4.414 -1.603 0.13561
1.54 1.48 1.98 1.67 0.570 2.000 41499.93 0.022 4.618 -1.654 0.30868
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TABLA 50: Ensayo No. 28 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 28
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 1000 mm 1 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 19.05 mm 0.01905 m
A= 285.02 mm2 0.00029 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
154.95 150.75 175.57 160.42 0.006 0.021 431.15 0.148 2.635 -0.828 0.00022
209.51 197.91 213.50 206.97 0.005 0.016 334.18 0.192 2.524 -0.718 0.00017
50.88 50.37 51.40 50.88 0.019 0.066 1359.32 0.047 3.133 -1.327 0.00070
30.80 30.50 30.10 30.47 0.031 0.109 2270.24 0.028 3.356 -1.550 0.00117
30.00 29.60 29.40 29.67 0.032 0.112 2331.46 0.046 3.368 -1.342 0.00200
20.60 23.69 24.00 22.76 0.042 0.146 3038.51 0.043 3.483 -1.370 0.00318
14.94 14.51 15.10 14.85 0.064 0.224 4657.68 0.038 3.668 -1.417 0.00672
4.21 4.04 4.39 4.21 0.225 0.791 16416.11 0.028 4.215 -1.55 0.06090
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICA Y MATEMATICAS
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TABLA 51: Ensayo No. 29 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 29
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 1000 mm 1 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 19.05 mm 0.01905 m
A= 285.02 mm2 0.00029 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
363.98 370.53 375.36 369.96 0.003 0.009 186.96 0.342 2.272 -0.466 0.00010
240.00 231.61 238.32 236.64 0.004 0.014 292.28 0.219 2.466 -0.660 0.00015
125.20 124.56 158.08 135.95 0.007 0.025 508.78 0.126 2.707 -0.900 0.00026
49.30 49.19 49.55 49.35 0.019 0.068 1401.65 0.046 3.147 -1.34 0.00073
30.80 30.50 30.10 30.47 0.031 0.109 2270.24 0.028 3.356 -1.55 0.00117
30.00 29.60 29.40 29.67 0.032 0.112 2331.46 0.046 3.368 -1.342 0.00200
14.45 11.95 13.96 13.45 0.071 0.248 5141.22 0.037 3.711 -1.43 0.00799
10.35 11.70 10.08 10.71 0.089 0.311 6458.13 0.035 3.810 -1.45 0.01190
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TABLA 52: Ensayo No. 30 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 30
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 1000 mm 1 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 19.05 mm 0.01905 m
A= 285.02 mm2 0.00029 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
160.89 186.77 190.82 179.49 0.005 0.019 385.34 0.166 2.586 -0.780 0.00020
112.05 111.43 117.98 113.82 0.008 0.029 607.68 0.105 2.784 -0.977 0.00031
28.81 31.34 29.30 29.82 0.032 0.112 2319.73 0.028 3.365 -1.559 0.00120
30.80 30.50 30.10 30.47 0.031 0.109 2270.24 0.028 3.356 -1.550 0.00117
30.00 29.60 29.40 29.67 0.032 0.112 2331.46 0.046 3.368 -1.342 0.00200
9.81 10.89 10.63 10.44 0.091 0.319 6623.03 0.035 3.821 -1.46 0.01244
6.01 6.07 5.18 5.75 0.165 0.579 12021.99 0.030 4.080 -1.52 0.03531
3.61 3.84 4.32 3.92 0.242 0.850 17629.53 0.027 4.246 -1.56 0.06900
TABLA DE VALORES:
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICA Y MATEMATICAS
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DIAMETRO:   25.4 mm  
 
 Altura H= 0.60m      
Ensayo No. 31 
Ensayo No. 32 
Ensayo No. 33 
 
 Altura H= 0.70m 
Ensayo No. 34 
Ensayo No. 35 
Ensayo No. 36 
 
 Altura H= 0.80m 
Ensayo No. 37 
Ensayo No. 38 
Ensayo No. 39 
 
 Altura H= 0.90m 
 
Ensayo No. 40 
Ensayo No. 41 
Ensayo No. 42 
 
 Altura H= 1.00m 
Ensayo No. 43 
Ensayo No. 44 







TABLA 53: Ensayo No. 31 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 31
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 600 mm 0.6 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 25.4 mm 0.0254 m
A= 506.71 mm2 0.00051 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
170.30 172.70 175.00 172.67 0.006 0.011 300.43 0.213 2.478 -0.672 0.00007
98.60 98.50 99.00 98.70 0.010 0.019 525.58 0.122 2.721 -0.914 0.00011
44.40 43.10 43.90 43.80 0.022 0.043 1184.36 0.054 3.073 -1.267 0.00026
22.36 22.38 22.36 22.37 0.042 0.084 2319.30 0.028 3.365 -1.559 0.00051
22.32 22.37 22.35 22.35 0.043 0.084 2321.37 0.046 3.366 -1.341 0.00084
8.60 10.00 9.60 9.40 0.101 0.199 5518.61 0.037 3.742 -1.435 0.00381
6.50 7.00 7.10 6.87 0.138 0.273 7554.60 0.034 3.878 -1.469 0.00661
5.20 4.70 5.00 4.97 0.191 0.377 10444.61 0.031 4.019 -1.504 0.01165
2.20 2.90 3.00 2.70 0.352 0.694 19212.93 0.027 4.284 -1.571 0.03384
1.00 0.90 1.10 1.00 0.950 1.875 51874.91 0.021 4.715 -1.68 0.19243
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TABLA 54: Ensayo No. 32 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 32
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 600 mm 0.6 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 25.4 mm 0.0254 m
A= 506.71 mm2 0.00051 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
156.00 154.30 155.82 155.37 0.006 0.012 333.87 0.192 2.524 -0.717 0.00007
93.40 94.60 94.00 94.00 0.010 0.020 551.86 0.116 2.742 -0.936 0.00012
33.57 32.30 32.60 32.82 0.029 0.057 1580.43 0.040 3.199 -1.393 0.00035
22.36 22.38 22.36 22.37 0.042 0.084 2319.30 0.028 3.365 -1.559 0.00051
22.32 22.37 22.35 22.35 0.043 0.084 2321.37 0.046 3.366 -1.341 0.00084
8.60 9.20 9.60 9.13 0.104 0.205 5679.73 0.036 3.754 -1.438 0.00401
8.50 8.30 8.27 8.36 0.114 0.224 6207.61 0.036 3.793 -1.448 0.00469
5.20 5.40 5.00 5.20 0.183 0.361 9975.94 0.032 3.999 -1.500 0.01075
3.40 3.60 3.00 3.33 0.285 0.562 15562.47 0.028 4.192 -1.548 0.02340
1.00 0.90 1.10 1.00 0.950 1.875 51874.91 0.021 4.715 -1.68 0.19243
TIEMPO
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICA Y MATEMATICAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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TABLA 55: Ensayo No. 33 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 33
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 600 mm 0.6 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 25.4 mm 0.0254 m
A= 506.71 mm2 0.00051 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
135.74 134.98 135.23 135.32 0.007 0.014 383.36 0.167 2.584 -0.777 0.00008
76.40 75.30 76.20 75.97 0.013 0.025 682.86 0.094 2.834 -1.028 0.00015
38.45 38.89 37.98 38.44 0.025 0.049 1349.50 0.047 3.130 -1.324 0.00029
22.36 22.38 22.36 22.37 0.042 0.084 2319.30 0.028 3.365 -1.559 0.00051
22.32 22.37 22.35 22.35 0.043 0.084 2321.37 0.046 3.366 -1.341 0.00084
12.45 12.29 12.18 12.31 0.077 0.152 4215.19 0.039 3.625 -1.406 0.00238
5.74 5.60 5.68 5.67 0.167 0.330 9143.64 0.032 3.961 -1.490 0.00923
2.00 2.15 2.08 2.08 0.457 0.903 24979.89 0.025 4.398 -1.599 0.05357
1.80 1.75 1.78 1.78 0.535 1.055 29197.88 0.024 4.465 -1.616 0.07038
1.00 0.90 1.10 1.00 0.950 1.875 51874.91 0.021 4.715 -1.68 0.19243
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TABLA 56: Ensayo No. 34 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 34
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 700 mm 0.7 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 25.4 mm 0.0254 m
A= 506.71 mm2 0.00051 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
244.10 251.00 243.60 246.23 0.004 0.008 210.67 0.304 2.324 -0.517 0.00005
166.50 170.00 164.20 166.90 0.006 0.011 310.81 0.206 2.493 -0.686 0.00007
52.80 52.50 53.09 52.80 0.018 0.036 982.54 0.065 2.992 -1.186 0.00021
33.30 33.00 32.40 32.90 0.029 0.057 1576.74 0.041 3.198 -1.392 0.00034
22.36 22.38 22.36 22.37 0.042 0.084 2319.30 0.028 3.365 -1.559 0.00051
22.32 22.37 22.35 22.35 0.043 0.084 2321.37 0.046 3.366 -1.341 0.00084
19.50 19.10 20.20 19.60 0.048 0.096 2646.68 0.044 3.423 -1.355 0.00105
14.70 13.30 13.90 13.97 0.068 0.134 3714.19 0.041 3.570 -1.392 0.00191
10.30 9.80 10.20 10.10 0.094 0.186 5136.13 0.037 3.711 -1.427 0.00336
5.20 5.50 5.70 5.47 0.174 0.343 9489.31 0.032 3.977 -1.494 0.00985
2.90 2.90 2.30 2.70 0.352 0.694 19212.93 0.027 4.284 -1.571 0.03384
1.60 1.00 1.60 1.40 0.679 1.339 37053.50 0.023 4.569 -1.64 0.10680
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TABLA 57: Ensayo No. 35 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 35
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 700 mm 0.7 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 25.4 mm 0.0254 m
A= 506.71 mm2 0.00051 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
178.20 178.09 177.63 177.97 0.005 0.011 291.48 0.220 2.465 -0.658 0.00006
75.85 76.41 75.95 76.07 0.012 0.025 681.94 0.094 2.834 -1.028 0.00015
69.00 63.27 65.00 65.76 0.014 0.029 788.89 0.081 2.897 -1.091 0.00017
36.24 38.07 36.69 37.00 0.026 0.051 1401.97 0.046 3.147 -1.341 0.00031
22.36 22.38 22.36 22.37 0.042 0.084 2319.30 0.028 3.365 -1.559 0.00051
22.32 22.37 22.35 22.35 0.043 0.084 2321.37 0.046 3.366 -1.341 0.00084
15.94 15.57 15.89 15.80 0.060 0.119 3283.22 0.042 3.516 -1.379 0.00154
5.58 5.57 5.47 5.54 0.171 0.338 9363.70 0.032 3.971 -1.493 0.00962
3.37 3.91 3.73 3.67 0.259 0.511 14134.85 0.029 4.150 -1.537 0.01978
2.85 2.90 2.99 2.91 0.326 0.644 17806.03 0.027 4.251 -1.562 0.02962
1.04 0.94 1.00 0.99 0.956 1.887 52223.06 0.021 4.718 -1.68 0.19470
TIEMPO
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICA Y MATEMATICAS
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TABLA 58: Ensayo No. 36 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 36
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 700 mm 0.7 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 25.4 mm 0.0254 m
A= 506.71 mm2 0.00051 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
118.20 118.09 117.63 117.97 0.008 0.016 439.72 0.146 2.643 -0.837 0.00010
69.00 63.27 65.00 65.76 0.014 0.029 788.89 0.081 2.897 -1.091 0.00017
22.36 22.38 22.36 22.37 0.042 0.084 2319.30 0.028 3.365 -1.559 0.00051
22.32 22.37 22.35 22.35 0.043 0.084 2321.37 0.046 3.366 -1.341 0.00084
3.58 3.57 3.47 3.54 0.268 0.530 14653.93 0.029 4.166 -1.541 0.02106
2.37 2.91 2.73 2.67 0.356 0.702 19428.80 0.027 4.288 -1.572 0.03451
1.85 1.90 1.99 1.91 0.497 0.980 27112.32 0.025 4.433 -1.608 0.06182
1.04 0.94 1.00 0.99 0.956 1.887 52223.06 0.021 4.718 -1.68 0.19470
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TABLA 59: Ensayo No. 37 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 37
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 800 mm 0.8 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 25.4 mm 0.0254 m
A= 506.71 mm2 0.00051 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
162.50 167.30 171.02 166.94 0.006 0.011 310.74 0.206 2.492 -0.686 0.00007
94.90 98.60 92.90 95.47 0.010 0.020 543.38 0.118 2.735 -0.929 0.00012
61.40 63.70 68.70 64.60 0.015 0.029 803.02 0.080 2.905 -1.099 0.00018
38.00 35.00 38.30 37.10 0.026 0.051 1398.25 0.046 3.146 -1.339 0.00031
22.36 22.38 22.36 22.37 0.042 0.084 2319.30 0.028 3.365 -1.559 0.00051
22.32 22.37 22.35 22.35 0.043 0.084 2321.37 0.046 3.366 -1.341 0.00084
18.40 21.10 20.00 19.83 0.048 0.095 2615.54 0.044 3.418 -1.354 0.00103
9.10 8.70 8.90 8.90 0.107 0.211 5828.64 0.036 3.766 -1.441 0.00420
6.70 6.20 6.50 6.47 0.147 0.290 8021.89 0.033 3.904 -1.476 0.00734
1.20 1.60 1.40 1.40 0.679 1.339 37053.50 0.023 4.569 -1.642 0.10680
0.70 0.60 0.80 0.70 1.357 2.678 74107.01 0.019 4.870 -1.72 0.35922
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TABLA 60: Ensayo No. 38 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 38
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 800 mm 0.8 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 25.4 mm 0.0254 m
A= 506.71 mm2 0.00051 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
231.70 230.00 228.90 230.20 0.004 0.008 225.35 0.284 2.353 -0.547 0.00005
133.10 133.10 129.90 132.03 0.007 0.014 392.89 0.163 2.594 -0.788 0.00009
62.10 64.80 68.10 65.00 0.015 0.029 798.08 0.080 2.902 -1.096 0.00017
44.30 43.80 43.90 44.00 0.022 0.043 1178.98 0.054 3.072 -1.265 0.00026
22.36 22.38 22.36 22.37 0.042 0.084 2319.30 0.028 3.365 -1.559 0.00051
22.32 22.37 22.35 22.35 0.043 0.084 2321.37 0.046 3.366 -1.341 0.00084
29.70 28.90 28.10 28.90 0.033 0.065 1794.98 0.049 3.254 -1.313 0.00053
18.50 18.60 19.00 18.70 0.051 0.100 2774.06 0.044 3.443 -1.361 0.00114
5.60 6.20 5.60 5.80 0.164 0.323 8943.95 0.033 3.952 -1.488 0.00888
3.70 3.60 3.40 3.57 0.266 0.526 14544.37 0.029 4.163 -1.540 0.02079
0.90 0.80 0.90 0.87 1.096 2.163 59855.66 0.020 4.777 -1.69 0.24720
TIEMPO
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TABLA 61: Ensayo No. 39 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 39
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 800 mm 0.8 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 25.4 mm 0.0254 m
A= 506.71 mm2 0.00051 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
171.70 170.00 168.90 170.20 0.006 0.011 304.79 0.210 2.484 -0.678 0.00007
73.10 73.10 69.90 72.03 0.013 0.026 720.15 0.089 2.857 -1.051 0.00016
34.30 33.80 33.90 34.00 0.028 0.055 1525.73 0.042 3.183 -1.377 0.00033
22.36 22.38 22.36 22.37 0.042 0.084 2319.30 0.028 3.365 -1.559 0.00051
22.32 22.37 22.35 22.35 0.043 0.084 2321.37 0.046 3.366 -1.341 0.00084
8.50 8.60 9.00 8.70 0.109 0.215 5962.63 0.036 3.775 -1.444 0.00437
4.60 4.20 4.60 4.47 0.213 0.420 11613.79 0.030 4.065 -1.516 0.01402
3.70 3.60 3.40 3.57 0.266 0.526 14544.37 0.029 4.163 -1.540 0.02079
2.90 2.80 2.90 2.87 0.331 0.654 18095.90 0.027 4.258 -1.56 0.03047
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TABLA 62: Ensayo No. 40 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 40
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 900 mm 0.9 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 25.4 mm 0.0254 m
A= 506.71 mm2 0.00051 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
148.60 150.30 190.10 163.00 0.006 0.012 318.25 0.201 2.503 -0.697 0.00007
129.10 121.90 121.00 124.00 0.008 0.015 418.35 0.153 2.622 -0.815 0.00009
80.70 89.60 84.20 84.83 0.011 0.022 611.49 0.105 2.786 -0.980 0.00013
50.50 49.80 51.80 50.70 0.019 0.037 1023.17 0.063 3.010 -1.204 0.00022
29.30 29.50 28.90 29.23 0.032 0.064 1774.51 0.036 3.249 -1.443 0.00039
22.36 22.38 22.36 22.37 0.042 0.084 2319.30 0.028 3.365 -1.559 0.00051
22.32 22.37 22.35 22.35 0.043 0.084 2321.37 0.046 3.366 -1.341 0.00084
12.60 11.90 11.20 11.90 0.080 0.158 4359.24 0.039 3.639 -1.410 0.00252
9.10 9.60 9.40 9.37 0.101 0.200 5538.25 0.037 3.743 -1.436 0.00384
5.50 5.30 5.10 5.30 0.179 0.354 9787.72 0.032 3.991 -1.497 0.01039
4.50 4.70 4.35 4.52 0.210 0.415 11485.22 0.031 4.060 -1.515 0.01375
0.98 1.00 0.90 0.96 0.990 1.953 54036.36 0.021 4.733 -1.68 0.20668
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TABLA 63: Ensayo No. 41 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 41
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 900 mm 0.9 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 25.4 mm 0.0254 m
A= 506.71 mm2 0.00051 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
109.40 107.20 102.20 106.27 0.009 0.018 488.16 0.131 2.689 -0.882 0.00011
84.10 80.10 82.90 82.37 0.012 0.023 629.80 0.102 2.799 -0.993 0.00014
54.40 60.10 58.90 57.80 0.016 0.032 897.49 0.071 2.953 -1.147 0.00020
32.60 29.10 30.00 30.57 0.031 0.061 1697.11 0.038 3.230 -1.424 0.00037
22.36 22.38 22.36 22.37 0.042 0.084 2319.30 0.028 3.365 -1.559 0.00051
22.32 22.37 22.35 22.35 0.043 0.084 2321.37 0.046 3.366 -1.341 0.00084
7.20 7.40 6.90 7.17 0.133 0.262 7238.36 0.034 3.860 -1.465 0.00613
5.50 5.60 5.70 5.60 0.170 0.335 9263.38 0.032 3.967 -1.491 0.00944
4.30 4.40 4.40 4.37 0.218 0.429 11879.75 0.030 4.075 -1.518 0.01459
3.10 3.20 2.90 3.07 0.310 0.611 16915.73 0.028 4.228 -1.557 0.02708
1.10 1.00 0.90 1.00 0.950 1.875 51874.91 0.021 4.715 -1.68 0.19243
TIEMPO
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TABLA 64: Ensayo No. 42 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 42
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 900 mm 0.9 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 25.4 mm 0.0254 m
A= 506.71 mm2 0.00051 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
109.40 107.20 102.20 106.27 0.009 0.018 488.16 0.131 2.689 -0.882 0.00011
84.10 80.10 82.90 82.37 0.012 0.023 629.80 0.102 2.799 -0.993 0.00014
54.40 60.10 58.90 57.80 0.016 0.032 897.49 0.071 2.953 -1.147 0.00020
32.60 29.10 30.00 30.57 0.031 0.061 1697.11 0.038 3.230 -1.424 0.00037
22.36 22.38 22.36 22.37 0.042 0.084 2319.30 0.028 3.365 -1.559 0.00051
22.32 22.37 22.35 22.35 0.043 0.084 2321.37 0.046 3.366 -1.341 0.00084
7.20 7.40 6.90 7.17 0.133 0.262 7238.36 0.034 3.860 -1.465 0.00613
5.50 5.60 5.70 5.60 0.170 0.335 9263.38 0.032 3.967 -1.491 0.00944
4.30 4.40 4.40 4.37 0.218 0.429 11879.75 0.030 4.075 -1.518 0.01459
3.10 3.20 2.90 3.07 0.310 0.611 16915.73 0.028 4.228 -1.557 0.02708
1.10 1.00 0.90 1.00 0.950 1.875 51874.91 0.021 4.715 -1.68 0.19243
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TABLA 65 : Ensayo No. 43 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 43
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 1000 mm 1 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 25.4 mm 0.0254 m
A= 506.71 mm2 0.00051 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
252.78 252.20 246.05 250.34 0.004 0.007 207.22 0.309 2.316 -0.510 0.00005
140.79 140.14 152.47 144.47 0.007 0.013 359.08 0.178 2.555 -0.749 0.00008
86.51 87.18 89.74 87.81 0.011 0.021 590.76 0.108 2.771 -0.965 0.00013
22.36 22.38 22.36 22.37 0.042 0.084 2319.30 0.028 3.365 -1.559 0.00051
22.32 22.37 22.35 22.35 0.043 0.084 2321.37 0.046 3.366 -1.341 0.00084
21.59 21.65 22.19 21.81 0.044 0.086 2378.49 0.045 3.376 -1.344 0.00087
17.18 16.99 16.23 16.80 0.057 0.112 3087.79 0.042 3.490 -1.372 0.00138
5.77 6.50 6.70 6.32 0.150 0.296 8203.73 0.033 3.914 -1.48 0.00763
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TABLA 66: Ensayo No. 44 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 44
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 1000 mm 1 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 25.4 mm 0.0254 m
A= 506.71 mm2 0.00051 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
215.24 241.20 276.24 244.23 0.004 0.008 212.40 0.301 2.327 -0.521 0.00005
131.33 142.55 156.24 143.37 0.007 0.013 361.82 0.177 2.558 -0.752 0.00008
67.88 74.98 74.86 72.57 0.013 0.026 714.79 0.090 2.854 -1.048 0.00016
22.07 21.96 23.85 22.63 0.042 0.083 2292.64 0.028 3.360 -1.55 0.00050
22.36 22.38 22.36 22.37 0.042 0.084 2319.30 0.028 3.365 -1.56 0.00051
22.32 22.37 22.35 22.35 0.043 0.084 2321.37 0.046 3.366 -1.341 0.00084
6.50 5.29 6.70 6.16 0.154 0.304 8416.70 0.033 3.925 -1.48 0.00798
2.90 2.49 3.32 2.90 0.327 0.646 17867.36 0.027 4.252 -1.56 0.02980
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TABLA 67: Ensayo No. 45 
TEMA: DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS
FECHA:
ENSAYO: 45
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
H= 1000 mm 1 m
L= 1300 mm 1.3 m
d= 25.4 mm 0.0254 m
A= 506.71 mm2 0.00051 m2
PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
191.11 191.25 180.95 187.77 0.005 0.010 276.27 0.232 2.441 -0.635 0.00006
97.12 88.27 100.33 95.24 0.010 0.020 544.68 0.118 2.736 -0.930 0.00012
50.61 51.52 52.79 51.64 0.018 0.036 1004.55 0.064 3.002 -1.196 0.00022
23.24 24.41 22.85 23.50 0.040 0.080 2207.44 0.029 3.344 -1.538 0.00048
22.36 22.38 22.36 22.37 0.042 0.084 2319.30 0.028 3.365 -1.559 0.00051
22.32 22.37 22.35 22.35 0.043 0.084 2321.37 0.046 3.366 -1.341 0.00084
16.58 15.17 16.46 16.07 0.059 0.117 3228.06 0.042 3.509 -1.38 0.00149
4.67 4.95 5.01 4.88 0.195 0.384 10637.37 0.031 4.027 -1.51 0.01202
TABLA DE VALORES:
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GRAFICO 31: Log   Vs Log Re
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4. 3  INFORME DE RESULTADOS. 
 
El informe para la presentación de resultados debe contener los siguientes 
dados: 
 Laboratorio: Nombre y ubicación 
 Tema del ensayo  
 Fecha del ensayo  
 Numero de ensayo. 
 Nombre y firma del responsable. 
 Objetivos del ensayo 
 Material y equipo a utilizar.  
 Procedimiento del ensayo 
 Identificación completa de cada conducto ensayado.  
 Acondicionamiento y condiciones del agua. 
 Presión hidráulica (H variable) y tiempo de ensayo. 
 Determinación del tipo de flujo, numero de Reynolds y pérdidas en la 
















CAPITULO  V 
 




 Tiempo Promedio (seg). 
   
                 
 
           





         
          
             
 Área del conducto de salida del caudal (m2). 
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5. 2  DESCRIPCIÓN DE LAS DIFERENTES PRÁCTICAS DE 
LABORATORIO. 
 
La mejor manera de analizar un ensayo de laboratorio es mediante  gráficas. 
Para poder realizar graficas que se aproximen lo más posible a la realidad se 
debe obtener una variación de datos. 
Para analizar los ensayos se realizaron las siguientes comparaciones. 
Comparación de ensayos con igual diámetro e igual carga de agua. 
 Se realizaron 3 ensayos para cada altura con el mismo conducto. De los tres 
ensayos se sobrepusieron sus diferentes gráficas y obtuvimos una sola 
grafica que indicara las trayectorias de las siguientes gráficas. 
 Hs  Vs  Q 






Estas graficas son semejantes en cada grupo de ensayos. 
 
Comparación de  velocidades de ensayos con igual diámetro y 
variación de carga de agua. 
Para verificar la variación de las alturas, se realizó una comparación entre las 
diferentes velocidades para cada conducto. 










GRAFICO 32: Variación de velocidades conducto 12.7mm 
H=0.6m,V= 1.46m/s 
H=0.7m, V= 1.70m/s 
H=0.8m,V= 1.77m/s 
H=0.9m, V= 1.8m/s 


































GRAFICO 33: Variación de velocidades conducto 19.05mm 
H=0.6m,V= 1.73m/s 
H= 0.7m,V= 2.52 m/s 
H= 0.8m, V=2.71 m/s 
 
H=0.9m, V= 2.85m/s 
































































5. 3  CONCLUSIONES 
 
Respecto a los ensayos realizados 
 De los resultados de las prácticas puedo concluir que al aumentar la 
carga del agua en el contenedor principal, de igual manera aumenta la 
velocidad con la que fluye en líquido. 
 La viscosidad cinemática del líquido se la tomo del Grafico No. 1 que 
corresponde a las Propiedades físicas del agua, Curva Temperatura Vs. 
Viscosidad.   
 A una temperatura de 24°C, tenemos una viscosidad cinemática de  
                 . 
 En cada ensayo el caudal aumenta iniciando en flujos laminares en el 
cual el caudal como máximo 0.020 l/seg  y cambiando a flujos turbulentos 
con caudales mayores de hasta 0.25 l/seg en el conducto 12.7mm  
 De la gráfica relación entre logɅ Vs. Log  Re, obtuve una línea recta 
decreciente para cada flujo, esto se debe a que los valores de log Ʌ son 
negativos. 
 En la gráfica relación entre perdidas de carga Vs. Caudales, podemos 
observar que a mayor incremento de carga mayor será el caudal de 
salida, existiendo una proporcionalidad entre estos parámetros.  
Respecto al equipo hidráulico. 
 Con la ayuda de las válvulas instaladas en el equipo, se mantuvo sin 
ningún problema la altura de agua en cada ensayo. 
 Gracias a que la mayoría del equipo fue soldado no hay mayores 
pérdidas de agua en las uniones de las piezas instaladas. 
 Elegimos el permanganato de potasio para el ensayo ya que tienen la 




5. 4  RECOMENDACIONES. 
 
 Durante la práctica es necesario medir lo más exacto posible los 
tiempos tomados con el cronometro. 
 Para obtener un ensayo con buenos resultados debemos realizar por 
lo menos tres ensayos similares para comparar datos.  
 No está por demás revisar la calibración del equipo para garantizar su 
correcto funcionamiento. 
 Es recomendable medir el tiempo desde el momento en que el agua 
topa el filo de la línea de separación de centímetros. 
 Es recomendable que la misma persona realice las lecturas del tiempo 
ya que no todos tienen la misma apreciación. 
 Una persona debe estar pendiente siempre de mantener la altura de 
agua constante, abriendo o cerrando las válvulas y encendiendo la 













CAPITULO  VI:  
DISEÑO DE LA PÁGINA DE LA PRÁCTICA ESTUDIANTIL 
6.0. TEMA 
 
 DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS 
6.1 MARCO TEORICO 
 
 Luego de la experimentación de Reynolds, Haguen diferencio el flujo a 
través de un conducto circular y por el comportamiento de las líneas de 
corriente, definió flujo laminar cuando las líneas de corriente corrían paralelas 
al eje de la tubería y flujo turbulento cuando las líneas de corriente se 
entrelazan entre si por esa turbulencia. 
Haguen relaciono la diferencia de flujos, encontrando las variables de 
velocidad, Reynolds en cambio fijo el parámetro y criterios de la forma de 
movimiento. En su honor, este parámetro lleva su nombre “Numero de 
Reynolds” representado por Re. 
Mediante el equipo hidráulico propuesto, podremos observar que el colorante 
luego de las turbulencias se disipan y empiezan a correr paralelas al eje de la 
tubería, determinando la forma del movimiento   mediante el Numero de 
Reynolds  y su valor se calcula con la siguiente formula. 
   




V = velocidad media del flujo 
.d = diámetro del conducto. 
.v = viscosidad cinemática del fluido. 
Re = número de  Reynolds de valor  adimensional. 
         Re  < 2320 flujo laminar. 




6.2  INSTRUMENTAL Y MATERIALES. 
 
 Equipo hidráulico  
 Agua 
 Colorante 
 Calibrador (A = +/- 1cm) 
 Cronometro 
6.3  PREPARACIÓN DEL EQUIPO HIDRÁULICO. 
 
 Inicialmente llenaremos el tanque B de abastecimiento con agua 
limpia mediante una manguera. 
 Una vez que tenemos la cantidad de agua necesaria, prendemos la 
bomba  y abrimos la válvula de paso de la bomba para así llenar el 
contenedor de agua principal hasta llegar la altura requerida, podemos 
nivelar la altura observando a través de la cinta de medición del 
costado izquierdo del tanque A. 
 Hay que verificar que la llave de la parte posterior este cerrada. 
 Una vez que el agua pase por los conductos de cristal se debe abrir 
las llaves de salida y eliminar las burbujas de aire que aparecerán en 
el conducto. 
 Abrimos las llaves de tinta una a una verificando su flujo. 
 Conectamos la manguera de a la tubería de desagüe, abrimos la llave 
de ¾ del tanque C para verificar la salida de agua. 
 Finalmente calibramos el tanque C, nivelando el agua con la cinta de 
medida interna del tanque.  
 Debemos mantener el tanque de abastecimiento siempre lleno para 
mantener la altura del tanque A constante, prendiendo la bomba 
hidráulica siempre que sea necesario. 
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 Una vez terminado este procedimiento el equipo está listo para iniciar 
el ensayo.   
6.4   PROCEDIMIENTO DE LA PRÁCTICA 
 
 Preparamos el equipo hidráulico como lo explicamos anteriormente. 
 Mantenemos la carga constante del tanque A. 
 Igualmente mantenemos la carga constante del colorante. 
 Abrimos completamente la válvula de salida de la tubería en estudio 
con la finalidad de eliminar las burbujas de aire. 
 Cerramos la válvula. 
 Hacemos lo mismo con la llave del colorante. 
 Luego abrimos lentamente la válvula de salida de la tubería en estudio 
hasta que los hilos del colorante se encuentren paralelas al eje de la 
tubería. 
 Medimos el tiempo t1 el volumen de  (950 cm3) 
 Abrimos un poco la misma válvula, manteniendo el flujo tubular y 
realizar lecturas para los tiempos t2 y t3. 
 Realizamos el proceso inverso, es decir partimos del flujo turbulento y 
realizamos los tres procesos de tiempo para los 950 cm3, cerrando en 
cada caso la válvula hasta tratar de llegar al flujo laminar. 
 Medimos la temperatura del agua para determinar la viscosidad 
cinemática del líquido. 
 Completar el cuadro de valores 
 Graficar en papel milimétrico las relaciones Log A vs Log Re y hs vs 
Q. 
 Realizamos el mismo procedimiento con los conductos de 12.7mm , 
19.05mm y 25.40mm variando la altura del tanque A , con las alturas 




6.5  CÁLCULOS Y ANÁLISIS DE LOS  RESULTADOS 
 
6.5.1. REGIMEN LAMINAR. 
 
 Tiempo Promedio (seg). 
   
∑      
 
      




        
 Área del conducto de salida del caudal (m2). 
  
    
 
    




        
 
 Numero de Reynolds. 
   
                  
          
 
   
 
 
 Coeficiente de fricción. 





 Perdidas de carga (m). 
    
    
    
   
  
6.5.2. REGIMEN TURBULENTO. 
 




   
∑      
 
      




       
 Área del conducto de salida del caudal (m2). 
  
    
 
     




        
 
 Numero de Reynolds. 
   
                  
          
 




 Coeficiente de fricción. 
   





 Perdidas de carga (m). 
    
    
    







6.6 TABULACION DEVALORES CALCULADOS 
 









PARAMETROS T V tm Q V v Re ^ Log Log hs










UNIDADES cm3 seg L/s m/s m2/s m
t1 t2 t3 ∑ Q=V/tm V=Q/A Re=V*d/v
TABLA DE VALORES:
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICA Y MATEMATICAS
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6.7  CONCLUSIONES. 
 
 De los resultados de la práctica se concluye que,………. 
  La viscosidad cinemática del líquido se la adopta tomando en 
cuenta…………  
 A una temperatura de X°C, tenemos una viscosidad cinemática …. 
 En cada ensayo el caudal aumenta iniciando con flujo laminar……… y 
cambiando a flujo turbulento con caudales mayores de ………..  
 De la gráfica relación entre logɅ Vs. Log  Re, obtuve una línea ………. 
 En la gráfica relación entre perdidas de carga Vs. Caudales, podemos 
observar que …………… 
 
6.8  RECOMENDACIONES. 
 
 Durante la práctica es necesario medir lo más exacto posible los 
tiempos tomados con el cronometro. 
 Para obtener un ensayo con buenos resultados debemos realizar por 
lo menos tres ensayos similares para comparar datos.  
 No está por demás revisar la calibración del equipo para garantizar su 
correcto funcionamiento. 
 Es recomendable medir el tiempo desde el momento en que el agua 
topa el filo de la línea de separación de centímetros. 
 Es recomendable que la misma persona realice las lecturas del tiempo 
ya que no todos tienen la misma apreciación. 
 Una persona debe estar pendiente siempre de mantener la altura de 
agua constante, abriendo o cerrando las válvulas y encendiendo la 




CAPITULO  VII 
 
7. 1  ANEXOS 
 
7. 2  ARCHIVOS FOTOGRÁFICOS 
 




ANEXO: 2 VISTA LATERAL IZQUIERDA 
 





ANEXO: 4 VISTA SUPERIOR 
 
ANEXO: 5 VISTA LATERA IZQUIERDA. 
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7. 3  PROCESO DE CONSTRUCCIÓN. 
 
 
ANEXO: 6 Proceso de Suelda 
 
ANEXO: 7  Montaje de los Tanques 
 




ANEXO: 9  Primer diseño a Ensayar 
 
ANEXO: 10 Ensayo Preliminar 
 




ANEXO: 12 Segundo diseño a Ensayar 
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